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Шановні читачі!
Науково-технічний журнал «Озброєння та військова 
техніка» розпочав видаватися у 2014 році фактично 
як правонаступник журналу «Артиллерийское и 
стрелковое вооружение» під головуванням незмінного 
головного редактора попереднього й нашого видання 
доктора технічних наук, професора Бойка Георгія 
Олександровича, якого на початку 2016 року не стало.
Але час йде вперед, й видання продовжує існування. 
Рішенням науково-технічної ради Центрального 
науково-дослідного інституту озброєння та військової 
техніки Збройних Сил України й керівника проекту 
головним редактором журналу призначено Вашого 
покірного слугу – доктора технічних наук, професора, 
заслуженого діяча науки і техніки України Лапицького 
Сергія Володимировича.
Розпочинаючи свою діяльність на цієї посаді, 
вважаю за доцільне повідомити Вас про спадкоємність 
редакційної  політики видання. У журналі, як і 
раніше, будуть публікуватися матеріали інноваційного 
характеру воєнно-технічної спрямованості.
Редакційна колегія розраховує на висвітлення 
широкого кола досліджуваних проблем, теоретичних 
та практичних питань з військово-технічної галузі.
Як головний редактор вважаю за доцільне йти 
шляхом подання матеріалів робіт з дослідження 
актуальних напрямів воєнно-технічної політики, 
озброєння і військової техніки видів та родів військ 
Збройних Сил, інших військових формувань.
Запрошуємо до плідної співпраці фахівців 
зазначеного профілю зі складу міністерств та відомств, 
оборонно-промислового комплексу України та інших 
дружніх держав.
При цьому нагадуємо, що офіційні мови видання 
українська, англійська та російська. 
Побажаємо нам всім плідної роботи на сторінках 
видання.
Головний редактор
С.В. ЛАПИЦЬКИЙ, 
доктор технічних наук, професор, 
заслужений діяч науки і техніки 
України, головний редактор
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Роль та місце генерального 
конструктора
в життєдіяльності 
оборонно-промислового 
комплексу
І. Б. ЧЕПКОВ, доктор технічних наук, професор;
М. І. ЛУХАНІН, доктор технічних наук, професор;
А. А. ГУЛЬТЯЄВ, кандидат технічних наук;
В. Є. СІРЕНКО, кандидат економічних наук
(Центральний науково-дослідний інститут 
озброєння та військової техніки 
Збройних Сил України)
УДК 623.4.01 (477)
Критично проаналізовані існуючі управлінські 
механізми щодо здійснення процесу ство-
рення та освоєння виробництва сучасного 
озброєння та військової техніки, розкрито зміст 
діяльності Генерального конструктора, його 
роль і місце в оборонно-промисловому секторі 
української економіки, можливі шляхи підвищення 
ефективності роботи.
Ключові слова: військово-технічна та обо-
ронно-промислова політика; техніка для потреб 
оборони та безпеки держави; Генеральній кон-
структор; Рада Генеральних конструкторів.
Критически проанализированы существующие 
управленческие механизмы осуществления процес-
са создания и освоения производства современного 
вооружения и военной техники, раскрыто содержа-
ние деятельности Генерального конструктора, его 
роль и место в оборонно-промышленном секторе 
украинской экономики, возможные пути повышения 
эффективности работы.
Ключевые слова: военно-техническая и обо-
ронно-промышленная политика; техника для 
потребностей обороны и безопасности госу-
дарства; Генеральный конструктор, Совет Гене-
ральных конструкторов.
Останнім часом у суспільстві розгорнулася змістовна 
дискусія щодо ролі та місця Генерального конструкто-
ра в функціонуванні оборонно-промислового сектора 
української економіки, а також доцільності подальшого 
існування такої категорії керівників.
На сьогодні з усіх існуючих на цю тему суджень 
можна відзначити три основні погляди:
перший – з урахуванням європейських прагнень 
України, а також перспектив її реального зближен-
ня з НАТО в функціонуванні інституту Генеральних 
конструкторів немає ніякої необхідності, оскільки в 
провідних країнах Європейського Союзу (як, втім, і в 
США, Японії, Китаї, Індії, Південній Кореї, Бразилії 
тощо) таке поняття взагалі відсутнє, що не заважає їм 
досягати серйозних успіхів у створенні нових видів 
озброєння та військової техніки;
другий – оскільки в розробку військово-технічної та 
оборонно-промислової політики закладена програмно-
цільова ідеологія1, їх реалізація повинна здійснюватися 
за принципами проектного менеджменту на рівні кон-
кретних проектів із створення нових і модернізації 
існуючих зразків сучасного озброєння, а інститут Ге-
неральних конструкторів має бути трансформований в 
інститут керівників таких проектів;
третій – враховуючи нинішній суперечливий стан 
української економіки загалом і вітчизняного оборон-
но-промислового комплексу (ОПК) зокрема, інститут 
Генеральних конструкторів слід зберегти, забезпечивши 
його цілеспрямоване реформування відповідно до змісту 
актуальних завдань, які випливають з основних аспектів 
військово-технічної і оборонно-промислової політики. 
Перша модель не враховує деякі найважливіші об-
ставини в нинішніх українських реаліях, що, будучи 
класикою ринкової економічної теорії і практики, ство-
рюють важко переборні перешкоди для реалізації такої 
схеми в Україні, а саме: 
створення нових видів озброєння та військової техніки 
в економічно розвинених країнах здійснюється в умовах 
вільної конкуренції, яка наближається до абсолютної;
ця конкуренція забезпечується і регулюється там 
державою за допомогою сильного і безкомпромісного 
антимонопольного законодавства;
більшість виробників кінцевого продукту оборонно-
промислової сфери в цих країнах мають високий ступінь 
науково-технічної, фінансово-економічної і виробничої 
самодостатності2;
у своїй діяльності вони практично не стикаються 
з якимись нерозв’язними проблемами фінансування 
1  Мається на увазі, що основоположними документами, які 
розкривають головні аспекти державної військово-технічної 
та оборонно-промислової політики, є відповідні державні 
програми: розвитку озброєння та військової техніки Збройних 
Сил України [15]; реформування та розвитку оборонно-про-
мислового комплексу [16].
2 Наприклад, «Lockheed Martin Corporation», «The Boeing 
Company», «General Dynamics Corporation» в США, «Siemens 
AG», «Rheinmetall AG», «Krauss-Maffei Wegmann GmbH» 
в Німеччині, «Thales Group», SAGEM, «Nexter» у Франції, 
«BAE Systems plc», «Rolls-Royce Group plc» у Великій Брита-
нії, EADS, «Airbus S.A.S.» в Європейському Союзі та інші.
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науково-дослідних, дослідно-конструкторських та 
дослідно-технологічних робіт3.
У сукупності все це формує відповідний 
управлінський і господарський механізм, який 
відтворити в Україні на нинішньому етапі навряд чи 
вдасться з таких причин:
внутрішня конкуренція між вітчизняними виробни-
ками озброєння та військової техніки фактично відсутня, 
а створення конкурентного середовища в оборонно-про-
мисловому комплексі вимагатиме або значного часу, або 
вжиття непопулярних антимонопольних заходів, наслідки 
яких не піддаються об’єктивному прогнозуванню;
українське антимонопольне законодавство є принци-
пово слабким і в основному зорієнтовано на регулювання 
споживчого ринку;
з провідних вітчизняних виробників озброєння 
та військової техніки тільки державне підприємство 
«Антонов» і публічне акціонерне товариство «Мотор 
Січ» мають необхідний ступінь науково-технічної, 
фінансово-економічної та виробничої самодостатності, 
інші, на жаль, вирішальним чином залежать від бюджет-
ного фінансування і кон’юнктури зовнішнього ринку;
недостатні обсяги фінансування державного обо-
ронного замовлення і існуючі принципи побудови 
вітчизняної фінансово-кредитної системи накладають 
істотні обмеження на науково-технічні і виробничі 
можливості творців і виробників озброєння та військової 
техніки і, по суті, не залишають їм достатнього поля для 
відповідного маневру.
Дійсно, наслідуючи класику ринкової економічної 
теорії, кожен з великих вітчизняних виробників-
монополістів озброєння та військової техніки або їх 
складових частин, таких як державні підприємства 
«Антонов», «Запорізьке машинобудівне конструкторсь-
ке бюро «Прогрес» ім. академіка О. Г. Івченка», «Завод 
ім. В. О. Малишева», Харківське конструкторське бюро 
з машинобудування ім. О. О. Морозова», «Конструк-
торське бюро «Південне» ім. М. К. Янгеля», «Вироб-
ниче об’єднання «Південний машинобудівний завод ім. 
О. М. Макарова», публічне акціонерне товариство «Мо-
тор Січ» і деякі інші, підлягає негайній реорганізації 
шляхом розчленовування на декілька підприємств, що 
повинні конкурувати між собою. 
Реальні наслідки таких трансформацій, починаючи 
з руйнування звичного дослідного і виробничого циклу, 
системи науково-технічної і виробничої кооперації, що 
склалася, і закінчуючи втратою керованості цілими га-
лузями оборонно-промислового комплексу, що в умовах 
вільної конкуренції цілком імовірно, важко передбачити. 
Інакше, створення і послідовний розвиток до конкурен-
тоздатного рівня нових підприємств, що колись утворять 
конкуренцію вищезазначеним, об’єктивно займе багато 
часу. Інших способів сформувати конкурентне середови-
ще в оборонно-промисловому комплексі просто не існує.
Слід також враховувати, що європейський вибір 
народу України, прагнення нашої країни до вступу в 
3 Маються на увазі навіть не великі обсяги бюджетного фі-
нансування, а доступність економічно обґрунтованого креди-
тування.
Північноатлантичну систему колективної безпеки тягне 
за собою необхідність певного корегування колишніх 
підходів до формування і реалізації державної військово-
технічної та оборонно-промислової політики [10–14].
І якщо загальнополітичний аспект розв’язання цієї 
проблеми, що полягає в здійсненні комплексу заходів 
щодо набуття Збройними Силами, іншими військовими 
формуваннями, оборонною промисловістю нової 
якості життєдіяльності, відповідної критеріям член-
ства країни в НАТО, у теоретичному плані досить 
ґрунтовно опрацьовано, то практичне втілення даного 
алгоритму наштовхується на недосконалість соціально-
економічних відносин, які визначають чинні умови 
функціонування вітчизняної економіки на нинішньому 
етапі розвитку українського суспільства.
Дана обставина є прямим наслідком незавершеності 
ринкових перетворень в Україні, яка повної мірою тор-
кнулася і оборонно-промислової сфери, в тому числі тієї 
її частини, що уособлює інтелектуальну першооснову 
всієї оборонно-промислової діяльності – галузь ство-
рення новітніх видів озброєння та військової техніки 
і спеціальних технологій військового призначення та 
подвійного застосування.
Відсутність конкурентного середовища, гнучко-
го фінансово-кредитного інструментарію, належної 
науково-технічної, виробничої та фінансово-економічної 
самодостатності більшості суб’єктів господарюван-
ня, слабкість антимонопольного законодавства та 
нормативної бази технічного регулювання не дозволяють 
за досвідом економічно розвинених країн цілком пере-
класти управління й інтегрування процесів розроблен-
ня, освоєння виробництва та серійного виготовлення 
наукомісткої військової продукції на ринкові механізми. 
Для формування таких умов, мабуть, ще потрібний пев-
ний часовий період і значні зусилля держави.
Проте, це не може розцінюватися як непереборна 
перешкода і аж ніяк не означає зміну обраного векто-
ра розвитку. Організаційна та функціональна побудо-
ва вітчизняного оборонно-промислового комплексу за 
прикладом світових промислових лідерів залишається 
стратегічною метою і пріоритетним завданням в 
середньостроковій і довгостроковій перспективі. 
Термін досягнення цієї мети буде цілком визначатися 
ходом давно назрілих економічних реформ.
Тому, не вступаючи в протиріччя зі стратегічним 
курсом розбудови оборонно-промислової сфери, держа-
ва зобов’язана у короткостроковій перспективі запропо-
нувати такий управлінський механізм, який вже сьогодні 
спроможний забезпечити стійке функціонування та 
динамічний науково-технічний, технологічний і вироб-
ничий розвиток ОПК.
У галузі створення нових зразків озброєння та 
військової техніки таку можливість надає інститут Гене-
ральних конструкторів, який не тільки не вичерпав свої 
можливості в умовах існуючого економічного устрою, 
а й продовжує мати великі невикористані резерви для 
підвищення ефективності науково-дослідних, дослідно-
конструкторських та дослідно-технологічних робіт з 
розроблення новітніх зразків озброєння та військової 
2(10)/2016 • WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT 6
Military technical policy
техніки, застосування прогресивних технологій 
останніх технологічних укладів, організації дослідного 
та виробничого процесу.
Позиція фахівців, що проповідують другу модель, 
видається непослідовною та непереконливою, хоча і не 
позбавленою певних позитивних моментів.
Справа у тому, що в класичному розумінні проектний 
менеджмент є специфічним розділом теорії управління, 
який будується за певними методологічними принци-
пами, має свої обмежувальні критерії для застосуван-
ня і своєрідний інструментарій [1–3, 5–6], що далеко 
не завжди вписуються в організаційну структуру ОПК, 
його ієрархію функціональної підпорядкованості. 
Абсолютизація даного методу управління в оборонно-
промисловій діяльності є небезпечною оманою, яка 
здатна з великим ступенем ймовірності призвести до 
скочування на «ручний» режим керівництва оборонно-
промисловою сферою, в тому числі і процесами розроб-
ки та освоєння виробництва нових видів озброєння та 
військової техніки. 
Однак в тих випадках, коли в здійснюваних 
дослідних і виробничих процесах, що характеризу-
ються значною комплексністю і великою складністю, 
передбачається отримання унікального продукту (ефек-
ту), застосування проектного менеджменту доречно і 
виправдано [4, 17].
У той же час, складається враження, що 
послідовники повсюдної універсальності такого 
варіанта організації робіт із створення в Україні но-
вих зразків озброєння та військової техніки пере-
бувають під стійким впливом указів президента 
Російської Федерації від 19 січня 2015 року № 18 [8] та 
4 липня 2015 року № 344 [7], якими в Росії затвердже-
но нове Положення про Генерального конструктора із 
створення озброєння, військової та спеціальної техніки 
і вперше введено поняття «Генеральний конструктор – 
керівник проекту».
При цьому чомусь не беруться до уваги деякі об-
ставини, що вносять істотні відмінності між Україною 
і Росією в організації даної ділянки роботи.
По-перше, за обсягами та масштабами військового 
виробництва Російська Федерація значною мірою 
перевершує Україну і, що найбільш важливо, се-
ред російських творців і виробників озброєння та 
військової техніки за визначеними напрямами існує 
вільна конкуренція, яка відсутня в нашій країні.
Так, наприклад, в Російській Федерації одночас-
но здійснюють діяльність, пов’язану із створенням 
озброєння та військової техніки:
1) у галузі воєнного космосу:
відкрите акціонерне товариство «Ракетно-космічна 
корпорація «Енергія» ім. С. П. Корольова», акціонерні 
товариства «Військово-промислова корпорація «На-
уково-виробниче об’єднання машинобудування»», 
«Інформаційні супутникові системи ім. академіка М. 
Ф. Решетньова», «Ракетно-космічний центр «Про-
грес»», Федеральне державне унітарне підприємство 
«Державний космічний науково-виробничий центр 
імені М. В. Хрунічева» та інші;
2) у галузі бойових ракетних комплексів:
відкрите акціонерне товариство «Корпорація «Мо-
сковський інститут теплотехніки»», акціонерні това-
риства «Державний ракетний центр ім. академіка В. П. 
Макеєва», «Військово-промислова корпорація «Науко-
во-виробниче об’єднання машинобудування»», «Цен-
тральне конструкторське бюро «Титан»», «Науково-ви-
робнича корпорація «Конструкторське бюро машинобу-
дування»» та інші;
3) у галузі винищувальної авіації:
акціонерне товариство «Російська літакобудівна 
корпорація «МіГ»», публічне акціонерне товариство 
«Авіаційна холдингова компанія «Сухий»», відкрите 
акціонерне товариство «Дослідно-конструкторське 
бюро ім. О. С. Яковлєва»;
4) у галузі бомбардувальної та військово-
транспортної авіації:
публічне акціонерне товариство «Туполєв» та 
відкрите акціонерне товариство «Авіаційний комплекс 
ім. С. В. Ильюшина»;
5) у галузі вертольотобудування:
відкриті акціонерні товариства «Камов» та «Мо-
сковський вертолітний завод ім. М. Л. Миля»;
6) у галузі бронетанкової техніки:
акціонерне товариство «Уральське конструкторсь-
ке бюро транспортного машинобудування», відкриті 
акціонерні товариства «Конструкторське бюро транс-
портного машинобудування «Омсктрансмаш»», 
«Спеціальне конструкторське бюро транспортного ма-
шинобудування «Спецмаш»» тощо.
По-друге, організаційна і функціональна структура 
оборонно-промислового комплексу Російської Федерації 
нині переживає серйозну кризу, викликану відходом 
від раніше прийнятої стратегії, заснованої на головній 
ролі галузевих корпорацій4, і переорієнтацією на поза-
системне комплексування підприємств в акціонерні та 
інші структури, що базуються на найрізноманітніших 
управлінських засадах (асоціації, корпорації, концерни, 
холдинги тощо), не виключаючи і збереження держав-
них федеральних унітарних підприємств. У результаті 
зараз російський ОПК є важко зрозумілим нагромаджен-
ням державних органів влади, оборонних підприємств 
та їх об’єднань найрізноманітнішого толку, про логіку 
взаємодії яких доводиться тільки здогадуватися.
У зв’язку з цим введення в дію у Росії нового По-
ложення про Генерального конструктора із створення 
озброєння, військової та спеціальної техніки також мож-
на розглядати як дуже суперечливу спробу відновлення 
керованості складними процесами розроблення і 
4  Маються на увазі вже створені в Російській Федерації га-
лузеві корпорації, а саме: Об’єднана ракетно-космічна корпо-
рація, Об’єднана авіабудівна корпорація, Об’єднана суднобу-
дівна корпорація, Об’єднана приладобудівна корпорація.
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постановки на виробництво зброї останніх поколінь в 
умовах, що реально там склалися.
Але чи слід сліпо копіювати цей сумнівний досвід 
в Україні?
На жаль, тут у черговий раз має місце сумнозвісна 
практика необдуманого і механічного перенесення 
в українські умови якихось управлінських новацій, 
необґрунтовано запозичених з досвіду інших країн.
Наведені аргументи з усією очевидністю демонстру-
ють недоцільність відмови від використання інституту 
Генеральних конструкторів на догоду повсюдного впро-
вадження проектного менеджменту, принаймні до мо-
менту завершення структурної перебудови ОПК.
На користь збереження фігури Генерального кон-
структора у вітчизняному оборонно-промисловому 
комплексі (третя модель) свідчать такі аргументи.
По-перше, статус Генерального конструктора слід 
розглядати не як посаду, а як факт наділення особи, 
яка вже має якесь посадове положення, додатковими 
повноваженнями, що спрямовані на вирішення на-
явних науково-технічних протиріч в життєдіяльності 
оборонної промисловості. Тобто надання таких повно-
важень не створює якусь додаткову ланку управління і 
тому не обтяжує саму систему зайвими і неефективни-
ми управлінськими зв’язками.
По-друге, творчий компонент діяльності Генераль-
ного конструктора є тонкою інтелектуальною матерією, 
яка формується за рахунок наявності в нього:
унікальної компетенції в обраному напрямі 
діяльності та особливого типу мислення, що дозволяє 
вирішувати надскладні, у тому числі нетрадиційні 
і парадоксальні задачі в умовах безпрецедентної 
невизначеності вихідних передумов;
широкого кругогляду і прогресивного світогляду, 
що базуються як на початковій фундаментальній 
підготовці, так і на умінні динамічно накопичувати нові 
знання та навички в багатьох сферах сучасної науки і 
техніки, різних галузях промисловості;
здатності до аналізу подій, які відбуваються, і про-
гнозування їх подальшого розвитку, що формує осо-
бливий дар передбачення основних тенденцій світового 
науково-технічного прогресу;
спроможності втілити в конкретних зразках 
озброєння та військової техніки, технологіях, призначе-
них для їх виготовлення, новітні досягнення останніх 
технологічних укладів, що надає «проривний» харак-
тер розв’язуванню актуальних проблем забезпечення 
воєнної безпеки держави.
Замінити цей елемент якоюсь іншою субстанцією лише 
шляхом введення нових проміжних ланок в управлінні 
ОПК і пересуванням фігур на його кадровому полі прак-
тично неможливо. Швидше навпаки, поспішними і непро-
думаними діями легко спровокувати істотне загасання або 
взагалі повне знищення інноваційної складової оборонно-
промислової діяльності5.
По-третє, з урахуванням високого ступе-
ня комплексності сучасних систем озброєння, що, 
5  Дана теза має принципове значення, бо відомо, що переважна 
частка доданої вартості в оборонно-промисловій сфері створюєть-
ся не за рахунок виробничих факторів, а за рахунок інтелекту.
як правило, складаються з множини структурних 
елементів, побудованих на різних фізико-хімічних 
принципах і пов’язаних між собою складним програм-
но-математичним апаратом, дослідницькі і виробничі 
процеси з їх розроблення та виготовлення є гранично 
наукомісткими і високотехнологічними. 
Одне з головних призначень Генерального конструк-
тора полягає у виконанні функції не просто сполучної лан-
ки між наукою і виробництвом, а системного інтегратора 
єдиної науково-виробничої діяльності численних на-
укових, конструкторсько-технологічних установ и про-
мислових підприємств, спрямованої в умовах суттєвих 
часових і ресурсних обмежень на виконання актуальних 
завдань, що стоять перед оборонною промисловістю.
Це знаходить своє відображення не тільки в 
забезпеченні максимально можливого науково-
технічного рівня фундаментальних і прикладних 
досліджень, дослідно-конструкторських та дослідно-
технологічних робіт, технологій і засобів виробництва, 
що застосовуються, а й в безальтернативній ролі Гене-
рального конструктора у формуванні відповідної систе-
ми науково-технічної та виробничої кооперації, яка в 
більшості випадків охоплює відразу кілька сфер науки і 
техніки та галузей промисловості.
І якщо у класичній ринковій економіці таким ре-
гулятором й інтегратором виступає механізм вільної 
конкуренції між самодостатніми суб’єктами господа-
рювання, обмежений антимонопольним правом, то в 
нашій ситуації з ліквідацією фігури Генерального кон-
структора ця ніша залишається незаповненою з усіма 
наслідками, що з того випливають.
По-четверте, позитивний ефект при створенні та 
освоєнні виробництва нового виду озброєння та військової 
техніки у функціональному плані досягається лише при 
успішному вирішенні таких взаємопов’язаних питань:
виділення з усього величезного обсягу наукових 
знань і практичних навичок, отриманих в результаті 
проведення наукових досліджень, невідомих раніше 
конструкторських, технологічних та виробничих мож-
ливостей «проривного» характеру, що здатні створити 
принципово нові засоби озброєної боротьби або забез-
печити революційне поліпшення вже існуючої зброї;
розроблення способу матеріалізації даних 
інноваційних можливостей у конкретних зразках сучас-
ного озброєння та військової техніки;
визначення заходів, необхідних для доведен-
ня вітчизняної промисловості до рівня, що дозволяє 
реалізувати зазначений спосіб у серійному виробництві.
Синхронізація цих подій в умовах, коли кожна з них 
має свого окремого інтелектуального носія і практичного 
виконавця, завжди була надзвичайно складним науково-
технічним та управлінським завданням навіть у промис-
лово розвинених країнах, де в таких випадках нерідко не 
спрацьовує і механізм вільної ринкової конкуренції6.
Але ця ситуація здатна кардинально змінитися і пере-
йти із стадії відносної невизначеності в стан послідовної 
планомірності, якщо об’єднати вирішення усіх трьох 
6  Об’єктивні труднощі в реалізації такого роду діяльності, як 
правило, пов’язані з підвищеним рівнем інноваційних ризиків, 
що притаманні будь-якому процесу впровадження інновацій.
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проблем під егідою одного суб’єкта науково-технічного 
керівництва в особі Генерального конструктора.
По-п’яте, рішення про розроблення та серійне вироб-
ництво складних систем сучасного озброєння приймається 
вищим керівництвом держави за поданням відповідних 
органів державного управління в залежності від характеру 
зовнішніх та внутрішніх загроз, існуючого стану технічної 
оснащеності Збройних Сил, інших військових формувань, 
а також науково-технічних та виробничих спроможностей 
вітчизняної науки і промисловості.
У зв’язку з цим принципово важливо зуміти без-
сторнньо оцінити кожну з цих складових, бо постійно 
існує конфлікт інтересів замовника и виконавця. 
Можливі помилки, зайвий суб’єктивізм, а іноді і 
відвертий волюнтаризм у такій відповідальній справі, 
як свідчить досвід останніх років, дорого обходяться 
для національної безпеки.
Генеральній конструктор, який проявляє держав-
не мислення і керується, у першу чергу, державними 
пріоритетами, володіє високим інтелектом, великим об-
сягом знань та інформації в різних сферах і навичками 
прогнозування тенденцій подальшого розвитку ситуації, 
є тією компромісною фігурою, яка здатна ефективно 
сприяти збалансуванню нагальних потреб оборони и 
справжніх ресурсних можливостей, основних аспектів 
науково-технічної і оборонно-промислової політики дер-
жави з урахуванням її міжнародного становища.
У нормативно-правовому плані дані характерні 
особливості діяльності Генерального конструктора більш 
детально і докладно розкриваються в Положенні про Ге-
нерального конструктора із створення техніки для потреб 
оборони та безпеки держави, яке затверджено постановою 
Кабінету Міністрів України від 23 квітня 2001 року № 392 
[9], але, не зазнавши за останні п’ятнадцять років прак-
тично ніяких істотних змін, за своїм змістом воно вже не 
відповідає вимогам сьогоднішнього дня як з боку держав-
них органів і силових структур, так і з боку господарюю-
чих суб’єктів, бо недостатньо відображає реальний перебіг 
подій і тому вимагає глибокого переосмислення у частині:
оптимізації основних напрямів, за якими на-
даються повноваження Генерального конструкто-
ра, у світлі актуальних завдань, що випливають з 
внутрішньої і зовнішньої політики держави, основних 
аспектів державної військово-технічної та оборонно-
промислової політики;
удосконалення статусу Генерального конструкто-
ра, його повноважень, прав і обов’язків, посилення 
відповідальності за кінцеві результати роботи;
зміцнення і омолоджування кадрового складу Гене-
ральних конструкторів;
покладання на них обов’язків щодо науково-
технічного супроводу:
1) відбору, прийняття на озброєння і адаптації у 
Збройних Силах України, інших військових формуван-
нях військової техніки, що імпортується;
2) української частини міжнародних проектів із 
створення і виготовлення озброєння та військової техніки;
поширення повноважень Генеральних конструкторів 
на вироби, що відносяться до їх напрямів діяльності й 
знаходяться на озброєнні Збройних Сил України, інших 
військових формувань, але раніше були виготовлені за 
межами нашої країни;
встановлення відповідальності Генеральних 
конструкторів за науково-технічний супровід усьо-
го життєвого циклу озброєння та військової техніки 
у рамках визначених для них напрямів, включаючи 
вирішення проблеми конструкторсько-технологічного 
забезпечення ремонту відповідних виробів;
участі Генеральних конструкторів у створенні 
нормативної бази уніфікації, стандартизації і 
каталогізації озброєння та військової техніки, що вико-
ристовуються в Україні; 
забезпечення в межах їх компетенції планомірного 
впровадження у вітчизняному оборонно-промисловому 
комплексі стандартів країн-членів НАТО, Європейського 
Союзу, інших міжнародних стандартів тощо.
Модернізований саме таким чином інститут Гене-
ральних конструкторів має бути збережений і у своєму 
новому вигляді поставлений на службу державі.
Відповідний проект нормативного акта Кабінету 
Міністрів України у Центральному науково-дослідному 
інституті озброєння та військової техніки Збройних Сил 
України вже підготовлено.
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Обґрунтування шляхів 
забезпечення Збройних 
Сил озброєнням та 
військовою технікою з 
урахуванням можливостей 
оборонно-промислового 
комплексу України1 
(Частина 2)
1 Закінчення. Початок див. Озброєння та військова техні-
ка. – 2016. – № 1.
І. В. БОРОХВОСТОВ,
кандидат технічних наук 
(Центральний науково-дослідний інститут 
озброєння та військової техніки 
Збройних Сил України, м. Київ)
На етапі досліджень, що передує процесу прийнят-
тя управлінських рішень, коли сформований перелік 
альтернативних варіантів забезпечення Збройних Сил 
(ЗС) озброєнням та військовою технікою (ОВТ) з ура-
хуванням можливостей власного розроблення та ви-
робництва, потенційних можливостей спільних коопе-
раційних проектів зі створення ОВТ та прийнятні про-
позиції щодо закупівлі імпортних зразків, проводиться 
аналіз економічної доцільності обрання того чи іншого 
варіанта з визначенням зазначених у першій частині 
статті [1] економічних показників, до яких додаються:
вартісні та часові показники розроблення зразка 
(комплексу, системи) ОВТ для варіанта модернізації іс-
нуючих зразків на вітчизняних підприємствах та при 
розробленні (модернізації) нових зразків у кооперації;
вартість імпортних комплектуючих виробів у по-
рівнянні з показниками ефективності (дослідження за 
критерієм «ефективність – вартість») для варіанта мо-
дернізації існуючих зразків за рахунок встановлення ім-
портних комплектуючих (систем, вузлів, агрегатів).
Існує багато експертних методів, за допомогою яких 
можна з усієї множини обрати той чи інший варіант за-
безпечення ЗС ОВТ: від індивідуальних до групових [2–
4]. У нашому випадку можливе застосування будь-якого 
з них, але, безсумнівно, більшої уваги заслуговує метод 
аналізу ієрархій (МАІ) [5], який знайшов широке вико-
ристання в наукових дослідженнях системи підтримки 
прийняття управлінських рішень у оборонній сфері. 
Він дозволяє певною мірою формалізувати експертне 
оцінювання та отримати кількісні значення показників 
переваги кожного варіанта над іншими.
Його застосування у будь-якій розрахунковій системі 
має свої відмінності в залежності від об’єктів, що розгля-
даються, їх структури, внутрішніх та зовнішніх функціо-
нальних зв’язків та факторів, що впливають на процеси 
їх функціонування. Головним в адаптації МАІ до вирі-
шення кожного конкретного завдання є обґрунтоване ви-
значення переліку об’єктів, що підлягають дослідженню, 
та переліку критеріїв або факторів, за якими зазначені 
об’єкти мають бути порівняні експертами. Формулюван-
ня та спрямованість змістовного наповнення критеріїв 
(факторів) має відповідати загальній меті експертного 
опитування, яка, зазвичай, виступає першим рівнем іє-
рархії, що будується на початку досліджень за МАІ.
У випадку, коли існує необхідність обрати для кож-
ного k-го типу зразків (комплексів, систем) ОВТ пріо-
ритетний напрям реалізації державної воєнно-технічної 
політики (ВТП) шляхом визначення кращого із зазначе-
них вище варіантів розвитку (придбання для потреб ЗС 
України) даного типу ОВТ, рівні ієрархії можуть мати 
вигляд, що показаний на рис. 1.
На першому рівні ієрархії як мета виступає завдання 
щодо постачання до ЗС визначеної кількості зразків (комп-
лексів, систем) ОВТ k-го типу в середньостроковій перспек-
тиві. На другому рівні як фактори або критерії оцінювання, 
від яких залежить наступний рівень, доцільно обрати такти-
ко-техніко-економічні показники та експлуатаційні умови, 
що притаманні існуючому та прогнозному стану кожного 
k-го типу ОВТ, а саме (див. рис. 1):
Визначено критерії експертного оцінювання 
альтернативних варіантів розвитку (оснащен-
ня Збройних Сил) зразків озброєння та військової 
техніки під час розгляду можливості їх розроблен-
ня та виробництва на підприємствах оборонної 
промисловості при формуванні середньостроко-
вих документів оборонного планування. Описаний 
адаптований алгоритм застосування методу 
аналізу ієрархій для визначення пріоритетності 
кожного з альтернативних варіантів. Розраховані 
глобальні пріоритети шляхів забезпечення для об-
раного переліку основних типів ОВТ.
Определены критерии экспертного оцени-
вания альтернативных вариантов развития 
(оснащения Вооруженных Сил) образцов вооруже-
ния и военной техники во время рассмотрения 
возможности их разработки и производства на 
предприятиях оборонной промышленности при 
формировании среднесрочных документов обо-
ронного планирования. Описан адаптированный 
алгоритм применения метода анализа иерархий 
для определения приоритетности каждого из 
альтернативных вариантов. Рассчитаны гло-
бальные приоритеты путей обеспечения для вы-
бранного перечня основных типов ВВТ.
Military technical policy
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Ф1 – нижча вартість науково-дослідних та дослідно-
конструкторських робіт (НДДКР) з розроблення (мо-
дернізації);
Ф2 – нижча вартість одиничного зразка та його жит-
тєвого циклу;
Ф3 – відсутність необхідності побудови (удоскона-
лення) підприємств (технологічних ліній), підготовки 
фахівців для створення (виробництва);
Ф4 – відсутність необхідності побудови (удоскона-
лення) військової інфраструктури, спеціальної підго-
товки особового складу для експлуатації;
Ф5 – досягнення більшого значення коефіцієнта тех-
нічної досконалості.
На третьому рівні ієрархії як альтернативи розгля-
даються варіанти придбання (постачання до ЗС) зразка 
k-го типу ОВТ, що були визначені в [1] (див. рис. 1):
В1 – виробництво (модернізація) на підприємствах 
ОПК України;
В2 – участь у коопераційних проектах зі створення 
ОВТ;
В3 – розгортання власного виробництва, у т. ч. за лі-
цензією;
В4 – закупівля ОВТ за кордоном, у т. ч. за офсетом 
та лізингом;
В5 – пошук альтернативних шляхів компенсації по-
треби в даному типі ОВТ, у т. ч. нетрадиційних або аси-
метричних.
Задача постачання до ЗС визначеної кількості зраз-
ків (комплексів, систем) ОВТ k-го типу в середньостро-
ковій перспективі у формалізованому виді може бути 
сформульована як визначення сукупного впливу факторів 
(критеріїв вибору) на обрання варіанта придбання ОВТ.
Розроблен а ієрархічна побудова надає можливість 
сформувати матриці парних порівнянь відповідно до МАІ 
для кожного з нижніх рівнів: по одній матриці для кожного 
елемента, що прилягає до рівня зверху (див. рис. 1). 
У межах цієї статті не будемо розглядати процедуру 
проведення експертного оцінювання, акцент був зро-
блений лише на адаптації МАІ до виконання завдання 
обрання варіанта придбання ОВТ, а перевірка погодже-
ності матриць парних порівнянь, як і підбір експертів, 
виконуються за стандартними процедурами МАІ [6].
Розроблений методичний підхід надає можливість 
як приклад провести експертне опитування та визначи-
ти глобальні пріоритети шляхів оснащення ЗС України 
основними типами ОВТ. Для цього визначимо їх пере-
лік, до якого віднесемо, наприклад, такі типи:
1. Бойові броньовані машини (ББМ).
2. Самохідні артилерійські установки (САУ).
3. Реактивні системи залпового вогню (РСЗВ).
4. Стрілецька зброя, ручні протитанкові гранатомети 
(РПГ) тощо.
5. Ракети, боєприпаси тощо.
6. Високоточне озброєння (ВТО) наземного базування.
7. ВТО повітряного базування.
8. Комплекси протиповітряної оборони (ППО).
9. Бойові літаки.
10. Бойові вертольоти.
11. Безпілотні літальні апарати (БПЛА).
12. Бойові кораблі.
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Рис. 1. Дерево ієрархії для визначення варіанта придбання зразка (комплексу, системи) ОВТ
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Для реальних розрахунків під час проведення науко-
вого обґрунтування завдань і заходів середньострокових 
програм розвитку ОВТ такий перелік повинен відповідати 
всій номенклатурі ОВТ та складових до них, що необхідні 
для постачання до складу ЗС України згідно з типажем ви-
значеної Генеральним штабом системи озброєння ЗС. 
Визначений вище перелік у процесі підготовки та 
практичних розрахунків може уточнюватися, а деякі 
типи об’єднуватися, у разі наявності беззаперечних об-
ставин поточної ситуації або в ОПК, або щодо кількіс-
но-якісного складу (КЯС) системи ОВТ ЗС. Наприклад, 
у 9 позиції об’єднані всі типи бойових літаків, оскіль-
ки ситуація в ОПК щодо їх створення та виробництва 
однакова – підприємства мають змогу модернізувати 
існуючі марки, але не мають можливості створення но-
вих зразків. Крім того, кількісна потреба ЗС в даних ти-
пах ОВТ знаходиться на низькому рівні, міжнародний 
ринок однаково насичений та конкурентний; вартість 
розробки та серійного виробництва однаково дуже ко-
штовна та обтяжлива для економіки України на даний 
час та в середньостроковій перспективі. Схожа ситуація 
стосується також всіх типів ББМ, стрілецької зброї, бо-
єприпасів, бойових кораблів тощо, що також дозволило 
зробити подібне по’єднання.
Для обраного в статті прикладу номенклатури осно-
вних типів ОВТ результати експертного опитування та 
розрахунків глобальних пріоритетів за описаним ме-
тодичним підходом наведені у табл. 1 та графічно для 
кожного типу ОВТ на рис. 2-13, де на осі абсцис номери 
відповідають порядковому номеру шляху забезпечення.
Врахування реального стану кількісно-якісного складу 
системи озброєння ЗС, існуючих та потенційних можли-
востей оборонної промисловості України щодо створення 
та виробництва визначеного переліку основних типів ОВТ 
дозволило майже однозначно визначити основні шляхи їх 
постачання. Отримані значення глобальних пріоритетів за 
кожним шляхом забезпечення були нормовані для кожного 
основного типу ОВТ для забезпечення взаємної суміснос-
ті в показниках. З табл. 1 та рис. 2–13 видно, які шляхи 
забезпечення за значенням показника глобального пріори-
тету мають максимальне значення для кожного типу ОВТ, 
що відповідає ступеню їх пріоритетності стосовно інших. 
Для деякої номенклатури основних типів ОВТ спо-
стерігається відсутність явного однозначного пріори-
тету та наявність близьких значень глобальних пріори-
тетів за декількома шляхами забезпечення (наприклад, 
рис. 4, 8, 9). Це говорить про можливість певного вибо-
ру шляху в залежності, у першу чергу, від економічних 
умов поточної ситуації. 
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Крім того, близькість значень пріоритетів вказує на 
неоднозначність вихідних умов або складність передба-
чення динаміки розвитку відповідної галузі промисловос-
ті в Україні, навіть на середньострокову перспективу. Та-
кож на якість отриманих результатів розрахунків впливає 
якісний підбір експертів, якими повинні бути виключно 
фахівці в галузі, за якою вони проводять оцінювання. Для 
досліджень повної номенклатури ОВТ середньостроко-
вої програми розвитку ОВТ розрахунки будуть набагато 
складніше, а результати ще менш однозначні, що буде ви-
сувати ще більш суворі вимоги до якості підбору експер-
тів. Ними повинні виступати не тільки працівники відпо-
відних наукових установ, а й представники зацікавлених 
установ і організацій МО та ГШ ЗС України, органів ви-
конавчої влади та підприємств промисловості.
Висновки
Отже, отримані кількісні значення показників 
глобальних пріоритетів важливості є остаточними 
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вихідними даними для особи (осіб), що приймають рі-
шення при формуванні середньострокових програм роз-
витку ОВТ, про пріоритетність того чи іншого варіанта 
придбання зразка (комплексу, системи) ОВТ k-го типу 
за критерієм “ефективність – вартість”. При цьому зна-
чення пріоритетності буде додатково супроводжувати-
ся набором довідкового матеріалу, що був отриманий у 
процесі досліджень, щодо прогнозних (що очікуються) 
тактико-техніко-економічних показників для кожного 
варіанта за кожним k-м типом ОВТ.
Сформовані варіанти задоволення потреби ЗС в 
ОВТ на середньострокову перспективу з урахуванням 
вартісних показників та відповідними оцінками за кри-
терієм “ефективність – вартість” є вихідними даними 
для особи або осіб, що приймають рішення при виборі 
для кожного типу ОВТ відповідного шляху його надхо-
дження у війська.
Розроблений методичний підхід до визначення шля-
хів забезпечення ЗС ОВТ дозволяє, з урахуванням мож-
ливостей ОПК України та динаміки зміни кількісно-
якісного складу ОВТ ЗС, провести дослідження з науко-
вого обґрунтування варіанта придбання ОВТ потрібної 
номенклатури та якості. Ці дослідження є єдиним фор-
малізованим елементом в системі підтримки прийняття 
управлінських рішень за напрямом оцінки можливостей 
ОПК України під час формування середньострокових 
програм розвитку ОВТ.
Розвитком подальших досліджень у цьому напрямі, 
враховуючи описаний вище незадовільний стан ОПК 
України щодо задоволення потреб ЗС в ОВТ необхідної 
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кількості і якості та з огляду на економічну ситуацію в 
країні та її розвиток у середньостроковій перспективі, є, 
перш за все, пошук альтернативних шляхів компенсації 
потреби в ОВТ, у тому числі нетрадиційних або асиме-
тричних. Доцільно провести відповідний аналіз напря-
мів такого роду досліджень у світі, останніх досягнень 
фундаментальної науки, насамперед вітчизняних інсти-
тутів Національної академії наук України.
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Запропоновані основні організаційно-методичні 
положення щодо здійснення управління проекта-
ми зі створення зразків озброєння та військової 
техніки як складних систем в умовах прояву 
факторів невизначеності та ризику.
Предложены основные организационно-мето-
дические положения по управления проектами 
создания образцов вооружения и военной тех-
ники как сложных систем в условиях проявления 
факторов неопределенности и риска.
Управління проектами 
зі створення зразків 
озброєння та військової 
техніки в умовах прояву 
факторів невизначеності 
та ризику
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(Центральний науково-дослідний інститут 
озброєння та військової техніки 
Збройних Сил України)
Забезпечення високого рівня якості складних зразків 
озброєння та військової техніки (ОВТ) Збройних Сил 
України (ЗС України) є однією з найважливіших про-
блем під час їхньої розробки. Цей процес повинен бути 
керований на всіх стадіях (етапах) життєвого циклу 
(ЖЦ). Головним і визначальним моментом в управлінні 
проектом створення складних зразків ОВТ ЗС України 
має бути сплановане раціональне виконання певного 
обсягу заходів щодо їхнього створення з урахуванням 
жорстких вимог щодо дотримання строків їх виконання 
та бережливості, забезпечення потрібного рівня якості 
зразка та врахування ризиків [1–4].
Вимоги щодо дотримання строків розробки (модер-
нізації) та ощадливості під час управління проектом є 
визначальними для державного замовника – Міністер-
ства оборони України, а також підприємств вітчизня-
ного оборонно-промислового комплексу (ОПК) вна-
слідок обмеженого часу на розробку значної номенкла-
тури ОВТ, підготовку їхнього виробництва, можливих 
ускладнень в умовах збройного конфлікту щодо імпорту 
ОВТ та боєприпасів до них, а також значних ресурсних 
обмежень на всіх стадіях життєвого циклу, притаманних 
умовам особливого періоду. 
Відтак, керування проектом створення складних 
зразків ОВТ із застосуванням принципу бережливості є 
першочерговим актуальним завданням. Для ілюстрації 
на рис. 1 зображений граф виконання типових заходів 
під час управління проектом створення (модернізації) 
одного із зразків ОВТ з урахуванням стадій (відповід-
них етапів) реалізації проекту, а саме: формування ви-
мог, розробки, впровадження, експлуатації. 
На кожній стадії перебування зразка в тому чи ін-
шому стані відбувається виконання певних комплексних 
заходів, що подані на рисунку пронумерованими верши-
нами графа, а ребра визначають необхідний час реаліза-
ції даних заходів Тв та повноту їх виконання Пв (РТвПв):
1 – аналіз зовнішніх факторів впливу на властивості 
зразка, що досліджується; 
2 – розробка концепції створення та формування 
технічного обрису зразка; 
3 – підготовка та затвердження організаційних доку-
ментів щодо створення зразка; 
4 – виконання аванпроекту з метою визначення осно-
вних вимог до зразка; 
5– розробка тактико-технічного завдання (ТТЗ); 
6 – розробка ескізного проекту; 
7 – розробка технічного проекту;
8 – розробка робочої конструкторської документації; 
9 – подання зразка на випробування; 
10 – підготовка персоналу для обслуговування зраз-
ка та його застосування; 
11 – проведення пусконалагоджувальних робіт; 
12 – проведення попередніх випробувань; 
13 – проведення державних випробувань; 
14 – уведення в експлуатацію;
15 – аналіз функціонування зразка (внесення змін у 
документацію); 
16 – перевірка його поточного науково-технічного 
рівня; 
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17 – проведення ремонтних або відновлювальних 
робіт; 
18 – прийняття рішення на здійснення утилізації 
зразка; 
19 – прийняття рішення на необхідність проведення 
модернізації зразка; 
20 – прийняття рішення на необхідність розробки 
нового зразка. 
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Рис. 1. Граф виконання основних заходів при управлінні проектом створення (модернізації) зразка ОВТ
Під час знаходження зразків ОВТ у відповідному 
стані необхідна конкретна реалізація завдань для досяг-
нення таких цілей:
забезпечення переваги у властивостях (характерис-
тиках) вітчизняних зразків ОВТ, яка зберігається впро-
довж прогнозованого періоду часу за рахунок впрова-
дження новітніх технологій;
реалізація прийнятної вартості повного життєвого 
циклу нового зразка ОВТ за рахунок оптимізації витрат 
на всіх стадіях (етапах) його створення за рахунок: 
оптимізації управління витратами при незмінному 
потрібному терміні створення зразка ОВТ; 
удосконалення організації взаємодії між підпри-
ємствами ОПК і держзамовником під час виконання 
контрактів з державного оборонного замовлення; 
стимулювання застосування принципів ощадливості 
під час промислового виробництва зразків ОВТ з метою 
підвищення рентабельності виробництва; 
підвищення ефективності використання інтелекту-
ального потенціалу замовника та розробника при роз-
робці нових зразків ОВТ. 
Не менш важливим під час управління проектом зі 
створення (модернізації) зразка ОВТ є забезпечення по-
трібного рівня його якості. При цьому необхідно врахо-
вувати вплив зовнішніх факторів на властивості (показ-
ники) зразка ОВТ та його внутрішніх факторів.
Зовнішні фактори впливу на вітчизняні зразки 
ОВТ, що створюються (модернізуються) – це фактори 
(об’єкти) зовнішнього середовища, що впливають на 
зразок і не є його внутрішніми елементами, а також змі-
нюють його властивості та визначають загальні вимоги 
до нього (оперативно-стратегічні, оперативно-тактичні, 
системотехнічні). 
На основі зазначених вимог до зразка ОВТ форму-
ється його обрис, тобто той варіант зразка з відповід-
ним науково-технічним рівнем (НТР), який необхідно 
мати, щоб задовольнити усі загальні вимоги до нього в 
процесі його функціонування протягом певного строку 
експлуатації.
До зовнішніх факторів впливу на вітчизняні зразки 
ОВТ можна віднести такі групи факторів, що визначають:
обрис майбутніх війн;
форми та способи застосування засобів протипові-
тряної оборони на прогнозований період часу;
форми та способи застосування засобів повітряно-
космічного нападу противника на прогнозований період 
часу;
умови бойового застосування зразка; 
науково-технічні, проектно-конструкторські можли-
вості країни;
виробничо-технологічні можливості вітчизняного 
промислового комплексу;
фінансово-економічні чинники;
потенціал розвитку новітніх технологій і можливос-
ті їх застосування;
організаційно-технічні чинники;
чинники впливу навколишнього середовища;
законодавче і нормативно-правове середовище;
досконалість технічного регулювання;
розвиток науково-методичного забезпечення;
невизначеність і ризик під час створення зразків 
ОВТ.
Ці фактори (чинники) неоднозначно впливають на 
ефективність створення (модернізації) зразків ОВТ. 
Частина з них впливає безпосередньо на конструктив-
ні елементи зразка, а інші впливають на тривалість 
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процесу його функціонування або визначають умови 
його застосування, що впливає в цілому на ефектив-
ність застосування ОВТ. 
Таким чином, під час оцінювання впливу зовнішніх 
факторів на відповідні властивості зразка ОВТ підхід 
до їх врахування є неоднозначним. Якщо оцінюється 
ефективність зразка ОВТ для виконання завдань за при-
значенням, то варто враховувати весь спектр зовнішніх 
факторів, а для оцінювання зразка за окремими власти-
востями, наприклад, досконалістю конструкції виробу, 
порівняльної оцінки конкуруючих варіантів зразків вра-
ховувати необхідно тільки ті фактори, що впливають 
саме на ці властивості виробу.
Зовнішні фактори, що впливають на властивості 
зразка ОВТ, такі як ефективність бойового застосуван-
ня (комплексна властивість), бойова міць, мобільність, 
живучість, пристосовність, боєздатність, стійкість, 
міцність, прихованість, надійність, безперервність, 
довговічність, ремонтопридатність, збереженість, без-
печність, експлуатаційна технологічність, сумісність, 
автономність, універсальність, ергономічність, еколо-
гічність, всепогодність, розвідувальна захищеність, 
здатність до відновлення, маневреність, конкурентоз-
датність та інші, поєднуються у відповідні групи, що 
характеризують певні види технічного вдосконалення 
відповідного зразка ОВТ.
Водночас піддослідний зразок ОВТ складається із 
сукупності взаємопов’язаних елементів, зміна характе-
ристик яких призводить до зміни окремих характерис-
тик їх елементів і в цілому, що призводить до знижен-
ня якості виконання завдань за призначенням даного 
зразка. Процес зміни і взаємного впливу характеристик 
зразка впродовж його строку функціонування (експлуа-
тації) і буде визначатись як внутрішній вплив факторів 
на зразок ОВТ, які за сукупністю характеризують відпо-
відність його властивостей загальним вимогам (що були 
визначені на основі аналізу зовнішніх факторів впливу 
під час проектування) та будуть характеризувати його 
науково-технічний рівень. 
Зазначений рівень оцінюється рівнем якості вико-
нання зразком ОВТ усіх завдань за призначенням та 
рівнем його технічної досконалості. Загальний перелік 
властивостей зразка являє собою ієрархічну структуру, 
в якій вони розподілені за відповідними рівнями. По-
казники та характеристики, що характеризують певні 
властивості зразка, теж мають комплексний характер 
(відповідну ієрархічну структуру). 
Властивості зразка об’єднуються у певні групи за 
родовими ознаками, що характерні для того чи іншого 
виду, наприклад, група показників призначення (харак-
теризує мету та область застосування зразка); група екс-
плуатаційних показників та збереження працездатності 
(характеризує пристосування зразка до надійної експлу-
атації та збереження його працездатності); група техні-
ко-економічних рішень (визначає можливість реалізації 
визначеного варіанту даного зразка) і т.п. 
Основні групи, що суттєво визначають якість зразка, 
характеризують ознаки (тактико-технічні, техніко-еконо-
мічні, експлуатаційно-технічні, виробничо-технологічні) 
вдосконалення зразка ОВТ, за якими здійснюється порів-
няння його науково-технічного рівня з рівнем прототипу 
або нового відомого іноземного зразка для оцінювання та 
визначення відповідного рівня якості. 
Таким чином, під науково-технічним рівнем зразка 
ОВТ можливо розуміти відповідну ступінь його техніч-
ного вдосконалення, що відповідає вимогам зовнішніх 
та внутрішніх факторів впливу на нього у визначеній 
перспективі з урахуванням впровадження передових до-
сягнень науки та техніки, що здійснюється під час його 
створення, у порівнянні його з іншими зразками-анало-
гами. Необхідний рівень якості зразка, який він набуває 
в результаті реалізації виконання заходів на відповідних 
етапах розробки, встановлюється під час уведення зразка 
в експлуатацію за результатами виконання завдань за при-
значенням і відповідності тактико-технічним характерис-
тикам, що були визначені в тактико-технічному завданні. 
Врахування ризиків під час управлінні проектом зі 
створення (модернізації) зразків ОВТ, зокрема оціню-
вання та управління ризиком, є обов’язковим атрибу-
том системи придбання ОВТ в США та інших розви-
нутих країнах світу [8]. Причому управління ризиком 
здійснюється як завчасно, так і при настанні небажаної 
події. Використання методів з оцінки та управління ри-
зиком дозволило розвинутим країнам достигти високих 
результатів у реалізації проектів зі створення ОВТ в 
умовах невизначеності. Тому накопичений досвід в цій 
сфері доцільно використовувати у вітчизняній практиці.
Реалізація кожного проекту, з одного боку, робить 
певний внесок у вирішення задач, що стоять перед зброй-
ними силами, а з іншого боку, вимагає відповідних ви-
трат. Тому дуже логічно, щоб крім імовірності виконання 
проекту оцінювалися втрати від можливих дій небажаних 
факторів за ефективнісними та вартісними показниками. 
Ефективнісні показники втрат повинні визначати 
можливе зниження рівня вирішення задач, що виника-
ють в результаті зриву виконання проекту. Як вартісний 
показник втрат доцільно прийняти величину без резуль-
тативного витрачення коштів на реалізацію проекту (у 
результаті можливої зупинки виконання проекту части-
на коштів, що витрачені на нього, буде фактично втраче-
на, що і визначає певні втрати).
До основних показників, що характеризують ризик 
виконання проекту, можуть бути віднесені:
імовірність завдання фінансових втрат замовнику, 
якщо проект буде не виконаний (зупинка робіт до його 
завершення або недосягнення результатів, що перед-
бачені цим проектом) чи імовірністю зриву виконання 
проекту;
математичне сподівання фінансових втрат замов-
ника при невиконанні проекту, тобто середнє значення 
марних фінансових витрат замовника до моменту отри-
мання негативного результату, що не дозволяє продо-
вжити подальше проектування або вважати, що проект 
успішно завершено.
За відсутності чи недостатніх даних імовірнісного 
характеру з попередніх розробок необхідно використо-
вувати підхід, оснований на оцінювані ризику в умовах 
нестохастичної невизначеності. 
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До факторів ризику, що найбільше впливають на 
процес реалізації проекту створення (модернізації) 
зразків ОВТ, відносяться групи факторів науково-тех-
нічних, фінансово-економічних та виробничо-техноло-
гічних ризиків [9].
Для оцінювання ризиків реалізації проектів ство-
рення зразків ОВТ та управління ризиками необхідно 
розробити науково-методологічний апарат, адекватний 
даним задачам, який потребує відповідного програмно-
го забезпечення, що дозволить автоматизувати процес 
управління ризиками як на внутрівідомчому, так і на 
міжвідомчому рівнях замовника та виконавця дослідно-
конструкторських робіт [10, 11, 12]. Метою автоматиза-
ції повинно бути забезпечення інформаційно-аналітич-
ної підтримки управлінських рішень щодо ефективного 
використання бюджетних коштів на основі комплек-
сного підходу до аналізу та зниженню ризиків під час 
управління проектами, зокрема на етапах розміщення 
замовлень та їх реалізації. 
Однією з головних проблем при управлінні проектом 
створення (модернізації) зразків ОВТ є визначення момен-
ту початку проведення робіт щодо створення (модерніза-
ції) відповідного зразка ОВТ, який буде означати початок 
відліку часу життєвого циклу нового комплексу (зразка) 
або системи. Його необхідно визначати на основі прове-
дення порівняння поточного та реалізованого науково-тех-
нічного рівня відповідного зразка ОВТ таким чином.
Співвідношення поточного науково-технічного рів-
ня, що характеризує відповідну якість зразка, встанов-
лену на основі визначення реальних характеристик та 
показників його функціонування за призначенням, до 
реалізованого науково-технічного рівня, який був за-
кладений під час розробки (він може відрізнятися від 
прогнозованого науково-технічного рівня, що визна-
чався на передпроектній стадії його створення) і відпо-
відав при уведенні його в експлуатацію або до науко-
во-технічного рівня нового іноземного зразка, про який 
стало відомо. Це і буде визначати момент необхідності 
проведення модернізації або створення перспективного 
зразка ОВТ, за такими виразами:
 
:  
M =    або  M = ,
де
КзПНТР – коефіцієнт поточного науково-технічного рівня 
зразка ОВТ, що встановлений на відповідний момент 
його експлуатації;
КзВНТР – коефіцієнт визначеного науково-технічного 
рівня зразка ОВТ, що встановлений під час уведення 
його в експлуатацію;
КзІНТР – коефіцієнт науково-технічного рівня іноземного 
зразка, який надійшов на озброєння збройних сил іно-
земної держави; 
Мпp  – момент прийняття рішення щодо проведення 
модернізації зразка або розробки нового зразка. 
Якщо значення Мпp дорівнює значенню 0,75, при-
ймається рішення про проведення модернізації дано-
го зразка ОВТ, якщо значення Мпp (після проведення 
модернізації впродовж терміну експлуатації зразка зно-
ву знижується) дорівнює значенню 0,55, приймається 
рішення про здійснення розробки нового зразка ОВТ.
Дані умови, що визначають необхідність проведен-
ня модернізації зразка або здійснення його розробки, 
необхідно витримувати і при появі в іноземних держав 
(в першу чергу тих, що мають до нашої країни політич-
ні, економічні та територіальні претензії) аналогічних 
зразків ОВТ відповідного науково-технічного рівня, 
здійснюючи їх порівняння з поточним науково-техніч-
ним рівнем вітчизняних зразків. 
Таким чином, для управління проектом створен-
ня (модернізації) зразка ОВТ необхідно сформувати 
структуру цілеспрямованого процесу, тобто упоряд-
кувати його у взаємопов’язаному порядку виконання 
стадій (етапів). Оскільки кожен процес, що займає від-
повідне місце в цьому порядку, призначений для отри-
мання певного результату, який використовується для 
отримання наступного результату, у подальших фазах 
(уведення зразка в експлуатацію, експлуатація), то за-
значена структура повинна забезпечувати досягнення 
кінцевої мети – відповідності зразка ОВТ сучасним ви-
могам, що висуваються зовнішніми факторами впливу 
на його властивості. Структура сукупності даних про-
цесів як послідовності виконання заходів певних фаз 
повинна мати структуру «дерева» проміжних і кінцевих 
цілей управління проектом. Загальний процес реалізації 
проекту створення зразка ОВТ повинен бути системно 
упорядкованим і розглядатися як динамічний систем-
ний об’єкт цілеспрямованого управління з урахуванням 
прояву факторів ризику. 
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З використанням аналітичної марковської 
моделі прогнозовані необхідні значення ефектив-
ності елементів системи захисту верхньої 
півсфери об’єкта бронетанкової техніки від впли-
ву уражаючих елементів касетного боєприпасу.
С использованием аналитической марковской 
модели спрогнозированы требуемые значения 
эффективности элементов системы защиты 
верхней полусферы объекта бронетанковой тех-
ники от воздействия поражающих элементов 
кассетного боеприпаса.
Оценка эффективности 
элементов системы 
защиты от воздействия 
кассетного боеприпаса 
верхней полусферы
В. В. ГЛЕБОВ, доктор технических наук, 
В. Ф. КЛИМОВ, кандидат технических наук, 
С. А. РОЛЕНКО, инженер,
С. А. ВОЛОСНИКОВ, инженер 
(ГП «ХКБМ» им. А. А. Морозова, г. Харьков)
УДК 629.1.032 Непрерывно возрастающие требования к показателям 
тактико-технических характеристик (ТТХ) объектов во-
оружения и военной техники (ОВВТ) вообще, и броне-
танковой техники (БТТ) в частности, расширение круга 
решаемых задач при функционировании по назначению, 
вплоть до пересмотра роли и места БТТ в современных во-
оруженных силах привели к тому, что этот класс техники 
стал относится к сложным техническим человекоуправля-
емым (эргатическим) системам [1]. Это, в свою очередь, 
породило новую проблему, связанную с обеспечением 
использования заложенных в объект БТТ возможностей, 
что ограничивается физиологическими возможностями 
оператора. Масштаб и осознания полноты этой проблемы, 
причем не только применительно к ОВВТ, но и к другим 
искусственно созданным техническим системам, привело 
к необходимости разработки специальных систем, беру-
щих на себя ряд функций оператора и таким образом по-
вышающих степень использования заложенных в машину 
возможностей. Это так называемые SEP системы или си-
стемы повышения качества платформы [1, 2].
Современный объект БТТ характеризуется защищен-
ностью, огневой мощью, подвижностью и командной 
управляемостью. Одним из приоритетов при создании 
БТТ является защищенность, которая до настоящего вре-
мени обеспечивается, в основном, пассивной защитой. 
Защищенность от воздействия поражающих элементов 
из верхней полусферы была невысокой [3]. Это связано с 
двумя основными факторами. Первый из них – невозмож-
ность обеспечения одинаково высокого уровня защиты во 
всех ракурсах, что привело бы к значительному увеличе-
нию массы машины. Второй связан с расположением в 
крыше МТО жалюзийных устройств системы охлаждения 
двигателя. Таким образом, верхняя полусфера является 
привлекательной зоной для средств поражения, что стиму-
лировало разработку и создание кассетных боеприпасов. 
Одним из эффективных средств борьбы с объектами бро-
нетехники на марше и в местах сосредоточения является 
кассетный боеприпас (КПБ) типа SADARM M898 [4]. Та-
ким образом, задача повышения защищенности объектов 
бронетехники от поражающих элементов кассетных бое-
припасов в верхней полусфере является актуальной.
Анализ литературы показывает, что для обеспечения 
защиты верхней полусферы танка от современных кас-
сетных боеприпасов (КБП) возможно применение ди-
намической защиты в комплексе с использованием мно-
госпектральных ловушек активной защиты [5]. Кроме 
того, одним из направлений решения данной проблемы 
может являться установка маскирующего облака над за-
щищаемым объектом. Также из описанных устройств 
защиты техники от КБП известен управляемый дис-
танционно автомат выбрасывания ложных целей [6], 
которые включают в себя дипольные отражатели для 
увода ракет с радиолокационными (РЛ) головками са-
монаведения и инфракрасные (ИК) ловушки (ложные 
ИК цели), предназначенные для защиты от ракет с те-
пловыми головками самонаведения. 
Известен принцип действия кассетных боепри-
пасов, как артиллерийских (SADARM M898 (США), 
SMArt 155 (Германия), BONUS (Швеция, Франция)), 
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так и авиационных SBU-97 SFW (США), РБК-500 (с про-
тивотанковыми элементами СПБЭ-Д (Россия)) [7, 8, 9].
В то же время, на этапе разработки системы за-
щиты техники от КБП представляет интерес решение 
задачи рационального распределения и определения 
минимально допустимых значений эффективности от-
дельных ее составляющих для достижения заданного 
результата. Работы, посвященные решению такой зада-
чи, практически не проводились.
Целью статьи является разработка методики оценки 
эффективности элементов системы защиты верхней по-
лусферы от воздействия кассетного боеприпаса.
Учитывая специфику приборов наблюдения объ-
ектов БТТ, верхняя полусфера над объектом являет-
ся своего рода “мертвой” зоной с точки зрения обзора 
операторами. Поэтому целесообразно рассматривать 
автоматизированную систему защиты от поражающих 
факторов из верхней полусферы и не наращивать пас-
сивную (броневую) защиту.
Мероприятия по защите объекта БТТ от кассетного 
боеприпаса эффективнее всего осуществлять в период 
между отделением контейнеров от основного носителя и 
до инициирования формирования поражающего ядра. В 
зависимости от высоты выброса это время оценивается 
от 1,5…3 мин. до 7 с. Разработана общая концепция за-
щищенности [10], согласно которой необходимо осуще-
ствить срыв обнаружения и целеуказания соответственно 
для РЛ радара и ИК сенсоров. Кроме того, в диапазоне 
высот до 2000 м контейнер на парашюте может быть по-
ражен боеприпасами с кинетическими поражающими 
элементами (осколочными, шрапнельными). 
По данным испытаний кассетного боеприпаса 30 
элементов поразило 20 целей [8]. В источнике не сооб-
щается о наличии противодействия, при этом по этим 
данным можно оценить эффективность применения 
кассетного боеприпаса величиной ~66%. Таким обра-
зом, создавая систему защиты от этого боеприпаса, сле-
дует задаться величиной снижения его эффективности 
по крайней мере в два раза, до 30…33% и ниже.
Задача может быть решена с помощью создания ана-
литической марковской модели, включающей следую-
щие события:
SИСХ – кассетный боеприпас (артиллерийский или авиа-
ционный) доставлен к месту предполагаемого нахождения 
целей; SСКАН – отделился контейнер, сработала парашют-
ная система, РЛ сканирование местности; SДВ – включился 
двигатель, выпущены дополнительные поверхности, кон-
тейнер вращается вокруг собственной оси и поднимается 
вверх до 50 м; SРПЭ – разброс поражающих элементов, за-
хват целей ИК сенсорами; SЗБТТ – объект бронетехники за-
щищен, поражение элементами кассетного боеприпаса не 
произошло; SБТТ ПОР – объект БТТ поражен.
В данном случае вероятность перехода КБП из со-
стояний SИСХ в состояние SСКАН определяется его надеж-
ностью, поскольку до разделения контейнеров прак-
тически невозможно определить (идентифицировать) 
объект как КБП. Задачи надежности КБП в модели 
не рассматриваются, поэтому полагаем РИСХ=1,0 – 
КБП находится в воздухе над местом расположения 
предполагаемых целей, РИСХ=0 – КБП к месту целей не 
доставлен. С учетом этого
ZO = РИСХ ,                                     (1)
Вероятность ZО дополняет ZОЗБТТ до единицы, следо-
вательно
ZОЗБТТ = 1 – ZO .                                (2)
Считая КБП абсолютно надежными, выполнение 
сканирования РЛ радарами во время полета на пара-
шюте определяется возможностью поражения летяще-
го средства воздушного нападения средствами ПВО и 
снижением эффективности РЛ сканирования отстрелом 
гранаты с дипольными отражателями. Эти два воздей-
ствия можно рассматривать как независимые элементы 
системы защиты объекта БТТ, следовательно
ZСКАНЗБІТ = РПВО . РДПГ .                          (3)
С учетом этого
ZСКАНЗБІТ = 1 – ZСКАН .                           (4)
Рассмотрим вероятность перехода из состояния 
SСКАН в состояние SДВ, которая определяется технической 
надежностью двигателя и других систем КБП, исследо-
вание которых не входит в задачу моделирования. Тогда 
будем полагать, что
ZДВ = 1 –  РНАД.ДВ                                                  (5)
где РНАД.ДВ – техническая надежность двигателя и других 
элементов КБП, тогда
ZНАД.ДВ = 1 –  РНАД.ДВ ,                         (6)
Вероятность перехода из SДВ в SРПЭ определяется при 
технической исправности контейнера и поражающих эле-
ментов возможностью снизить эффективность ИК сен-
соров путем создания тумана, закрывающего цель, и от-
стрелом гранат с тепловыми ловушками (по две и более), 
перекрывающими оба диапазона ИК сенсоров. Тогда
ZP.П.Э.ЗБІТ = РТ РИК.Л2Д ,                        (7)
где РТ – вероятность срыва наведения поражающего 
элемента КБП туманом, РИКЛ2Д – вероятность “ослепле-
ния” ИК сенсора отстрелом не менее двух тепловых ло-
вушек, перекрывающих оба диапазона ИК сенсоров. С 
учетом этого
ZP.П.Э.ЗБІТ = 1 – ZP.П.Э. = РТ РИК.Л2Д .              (8)
Вероятность перехода из SР.П.Э. в SЗБТТ или SБТТ ПОР 
определяется вероятностью попадания поражающего 
ядра в цель – объект БТТ:
ZБТТ.ПОР = РПОПАД  ,                            (9)
где РПОПАД – вероятность попадания в цель, тогда
ZБТТ.ПОР = ZБТТ.ПОР .                         (10)
Кроме этого, состояние поражения SБТТ ПОР и защи-
щенности SЗБТТ являются взаимно исключающими собы-
тиями и поэтому связаны соотношением
ZЗБТТ = 1 – ZБТТ ПОР .                        (11)
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Граф приведенной выше аналитической марковской 
модели защиты объекта БТТ от КБП изображен на рис. 2.
Рис. 2.  Граф аналитической марковской модели защиты 
объекта БТТ от КБП
Запишем матрицу переходных вероятностей 
Приведенная матрица содержит вероятности пере-
ходов из поглощающих состояний в исходное, что 
уменьшает вероятность перехода для этих состояний в 
себя. Этот метод [11] заключается в решении системы, 
избегая поглощающих состояний, когда бы в ячейках 
содержащих (1 – α)≠1, стояли бы 1. В соответствии с 
этим методом система линейных алгебраических урав-
нений принимает следующий вид:
Учитывая, что
  1)()(lim 540   PP ,                  (14)
в результате преобразований получим
342312014 )( ZZZZP =α .                     (15)
Полученные выражения (3) – (15) позволяют оце-
нивать величину требуемых вероятностей, которые 
можно рассматривать как эффективность поражения 
контейнера КБП средствами ПВО, применения гранаты с 
дипольными отражателями, применения гранаты, генери-
рующей туман над целью, и ИК ловушек различного диа-
пазона. Так, задавшись величиной эффективности КБП ≈ 
0,3…0,33 в соответствии с формулой (11) получим, что со-
вокупная эффективность системы защиты от КБП не ниже 
0,67…0,7. Принимая гипотезу равной значимости средств 
защиты от КБП, перечисленных выше, значение их эффек-
тивности (каждого) должно быть не ниже 0,9…0,91.
Выводы
1. Разработана методика оценки эффективности эле-
ментов системы защиты верхней полусферы от воздей-
ствия кассетного боеприпаса.
2. На основе разработанной аналитической мар-
ковской модели спрогнозированы требуемые значения 
эффективности элементов системы защиты, исходя из 
предположения о равной их значимости в обеспечении 
защиты верхней полусферы ОБТТ.
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Рассматривается методика нахождения ко-
эффициента внутреннего трения материала 
ствола танковой пушки, включающая использо-
вание специального экспериментального стенда 
с последующим анализом расчетных и экспери-
ментальных результатов.
Розглядається методика знаходження значен-
ня коефіцієнта внутрішнього тертя матеріалу 
ствола танкової гармати, що включає викори-
стання спеціального експериментального стен-
ду з подальшим аналізом розрахункових і експери-
ментальних результатів.
Идентификация 
коэффициента 
внутреннего трения 
материала ствола 
танковой пушки
Т. Е. АЛЕКСАНДРОВА,
доктор технических наук 
(Национальный технический университет 
«Харьковский политехнический институт», 
г. Харьков)
УДК 623.412 В работе [1] получена математическая модель воз-
мущенного движения упругой танковой пушки, запи-
санная в виде системы дифференциальных уравнений в 
частных производных, которая в результате использова-
ния метода Фурье приводится к системе обыкновенных 
дифференциальных уравнений
)()()()(
1
tMtMtTatI
n
i
ii +=Δ−ϕ
=
;         (1)
);()()()()]()([ tzktTbtTbtTctta iiiiiiii =Δ+Δζ+Δ+ϕ−ϕ (2)
где )(tTi , ),1( ni   – координаты, характеризующие 
упругие колебания ствола танковой пушки по каждому 
из n учитываемых тонов; )(t  – угол рассогласования 
условной недеформируемой оси канала ствола от ли-
нии прицеливания; Мс(t) – стабилизирующий момент, 
приложенный к казенной части танковой пушки; МВ(t) – 
внешнее возмущение, приложенное к пушке в процессе 
движения танка; φб(t) – текущий угол поворота башни 
танка, определяемый кинематическим соотношением
),(sin)()(cos)()( ttttt αϑ+αϕ=ϕ        (3)
α(t)– угол поворота башни относительно корпуса, 
отсчитываемый против часовой стрелки; zK(t), φK(t), 
ϑK(t) – обобщенные координаты, характеризующие 
соответственно вертикальные, продольно-угловые и 
поперечно-угловые колебания подрессоренной части 
корпуса танка [2]; IП – момент инерции танковой пуш-
ки относительно оси цапф; ia , ib , ic , ik , ),1( ni   
– постоянные коэффициенты, определяемые геометри-
ческими, массовыми и инерционными параметрами 
танковой пушки;   – коэффициент внутреннего трения 
материала ствола.
Материал ствола танковой пушки имеет весьма 
сложный состав, а собственно пушка в процессе изго-
товления подвергается многочисленным и сложным 
технологическим процессам обработки, обеспечиваю-
щим стабильные значения характеристик прочности, 
износостойкости и надежности. Для различных видов 
стали значение коэффициента внутреннего трения ко-
леблется в широком диапазоне 009,0002,0  . В 
то же время, решение задач синтеза систем наведения 
и стабилизации танковой пушки требует более точной 
оценки значения этого коэффициента.
Целью статьи является решение задачи идентифи-
кации значения коэффициента внутреннего трения ма-
териала ствола танковой пушки.
Описание экспериментального стенда. В про-
цессе решения задачи идентификации для получения 
экспериментальных данных был создан исследователь-
ский стенд на базе танка Т-64Б, схема которого изобра-
жена на рис. 1.
В качестве системы питания экспериментального стен-
да используется выпрямительный агрегат ВАКС-4,5-30. 
Такой агрегат преобразует трехфазный переменный ток 
напряжением 380 В и частотой 50 Гц в постоянный ток 
и используется для питания потребителей постоянным 
током напряжением до 30 В. Таким образом, агрегат 
Бронетанкова техніка
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ВАКС-4,5-30 имитирует работу аккумуляторных ба-
тарей и генератора постоянного тока системы 
электрооборудования танка.
Источник возмущения представляет собой ге-
нератор колебаний синусоидальной формы ГЗ-16 с 
максимальной амплитудой выходного сигнала 25 В 
и частотой от 0,01 Гц до 100 Гц. Генератор питается 
от промышленной электросети напряжением 220 В 
и частотой 50 Гц. С выхода источника возмущения 
синусоидальный электрический сигнал
uВ(t) = Asin ωt                             (4)
подается на обмотку управления электромагнита 
электрогидравлического усилителя стабилизатора. При 
этом на выходе стабилизатора формируется момент MСБ (t), 
приложенный к пушке.
Измерительный блок получает с выхода электронного 
блока стабилизатора выпрямленные сигналы uφ(t) и 
uω(t), а также содержит усилитель 8-АНЧ-7М, на входы 
которого попадают сигналы с выходов тензорезисторов, 
наклеенных на ствол танковой пушки. Тензорезисторы 
используются для измерения деформаций ствола тан-
ковой пушки, вызванных упругими колебаниями ство-
ла. Схема наклейки тензорезисторов на ствол танковой 
пушки показана на рис. 2.
Сигналы с выходов измерительного блока посту-
пают ко входам регистрирующей аппаратуры – свето-
лучевого осциллографа К-20-22, записывающего эти 
сигналы на светочувствительную фотоленту, которая 
перемещается с различными скоростями.
Таким образом, разработанный экспериментальный 
стенд работает на неподвижном танке, а 
колебания подрессоренной части корпуса имитируют-
ся синусоидальными сигналами (4) с выхода источни-
ка возбуждения.
Решение задачи идентификации. На рис. 3 
изображены осциллограммы процессов, регистрируемые 
с помощью осциллографа для различных частот сигнала 
возмущения (4).
Из анализа осциллограммы следует, что амплитуда 
упругих колебаний ствола возрастает с приближением 
возмущающей частоты ω к резонансной частоте 1-го тона 
упругих колебаний, которая составляет ω1p = 10,136 с 
-1.
Если предположить, что подрессоренная часть танка 
неподвижна, иными словами в математической модели 
(1) – (3) положить 0)( =tz , 0)( =ϕ t , 0)( =ϑ t , то 
модель принимает следующий вид:
);()()()(
1
tMtMtTatI
n
i
ii +=Δ−ϕ
=
          (5)
),()()()( tatTbtTbtTc iiiiiii ϕ=Δ+Δζ+Δ         (6)
В математической модели (5), (6) будем учитывать 
лишь первый (основной) тон упругих колебаний ство-
ла. В этом случае модель записывается в виде двух 
дифференциальных уравнений второго порядка каждое
);()()()( 11 tMtMtTatI +=Δ−ϕ          (7)
).()()()( 1111111 tatTbtTbtTc ϕ=Δ+Δζ+Δ       (8)
Обе части дифференциального уравнения (8) разде-
лим на коэффициент b1. Тогда уравнение (8) с учетом 
обозначений 
1
12
b
cT = ;  
1
1
1 b
ak =
 
 записывается в оператор-
ной форме
),()()1( 11
22 tktTppT   ,           (9)
где р – символ дифференцирования.
Используя уравнение (9), запишем передаточную 
функцию упругой части ствола танковой пушки по пер-
вому тону упругих колебаний
{ }
1)}({
)()( 22
11
1 +ζ+
=
ϕ
Δ=
ssT
k
tL
tTLsW ,        (10)
где  L  – преобразование Лапласа функции времени 
  ; s – комплексная переменная преобразования Ла-
пласа.
Рассмотрим амплитудно-частотную характеристику 
упругой части ствола по первому тону упругих колеба-
ний. Для этого в соотношении (10) положим  js
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Рис. 1. Схема исследовательского стенда
 
Рис. 2. Схема наклейки тензорезисторов
 
Рис. 3. Осциллограммы упругих колебаний ствола в канале 
вертикального наведения
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Бронетанкова техніка
.
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          (11)
Частотную передаточную функцию (11) представим 
в виде суммы действительной и мнимой частей:
),()()( 111 ω+ω=ω jVUjW  
где
 ;
)1(
)1()( 22222
22
1
1 ζω+ω−
ω−=ω
T
TkU .
)1(
)( 22222
1
1 ζω+ω−
ωζ−=ω
T
kV
Тогда амплитудно-частотная характеристика упру-
гой части ствола по первому тону упругих колебаний 
.
)1(
)()()(
22222
12
1
2
11
ζω+ω−
=ω+ω=ω
T
kVU
  
(12)
Резонансный пик амплитудно-частотной характе-
ристики (12) соответствует минимуму по   выражения 
под квадратным корнем. Продифференцируем это 
выражение по   и результат дифференцирования при-
равняем к нулю. В результате получаем
.022 2221
4 =ζ+−ω TT               (13)
Расчетное значение резонансной частоты первого 
тона упругих колебаний ствола в соответствии с фор-
мулой (13) 
.
2
2
4
22
2
1 T
T ζ−=ω
 
                   (14)
Таким образом, величина   может быть иден-
тифицирована путем сравнения расчетного (14) и 
экспериментального значений резонансной частоты 
первого тона упругих колебаний ствола. Из соотноше-
ния (13) получаем
.22 21
42 ω−=ζ TT                   (15)
В работе [3] получены числовые значения пара-
метров математической модели (1), (2), в том числе 
b1 = 2,213·10
5H·м-1; с1 = 2,152·10
3H·м -1·с2. Тогда Т2 
= 0,0097 с2. Значение резонансной частоты первого 
тона упругих колебаний ствола, полученные экспери-
ментально, составляет ω1р = 10,136 с
-1. В результате под-
становки числовых значений величин Т и ω1р в формулу 
(15) получаем оценку значения коэффициента внутрен-
него трения материала ствола 0082,0 .
Заключение. Предлагаемая методика решения зада-
чи идентификации значения коэффициента внутренне-
го трения материала ствола танковой пушки состоит в 
сравнении расчетного и экспериментального, получен-
ного с помощью специально созданного исследователь-
ского стенда, значений резонансной частоты первого 
тона упругих колебаний ствола.
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Александров, Е. Е. Параметрический синтез циф-
ровой системы стабилизации танковой пушки 
[Текст] / Е. Е. Александров, Т. Е. Александрова // 
Проблемы управления и информатики / Інститут 
космічних досліджень НАН України та НКА Украї-
ни. – 2015. – № 6. – С. 5–20.
2. Борисюк, М. Д. Стохастическая оценка плав-
ности хода многоопорного транспортного сред-
ства [Текст] / М. Д. Борисюк, Т. Е. Александрова, 
А. С. Мазманишвили // Доповіді НАН України. – 
2013. – № 6. – С. 52–59.
3. Александрова, Т. Е. Упругая танковая пушка как 
стабилизируемый объект [Текст] / Т. Е. Алексан-
дрова, А. Е. Истомин // Механіка та машинобуду-
вання / НТУ «ХПІ». – 2011. – № 2. – С. 178–183.
Рецензент Д. О. Волонцевич, д-р техн. наук, проф. 
(Национальный технический университет «Харьков-
ский политехнический институт»)
2(10)/2016 • WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT 26
Подано результати розроблення  матема-
тичної моделі для оцінювання ефективності бой-
ового застосування розвідувальних безпілотних 
авіаційних комплексів.
Ключові слова: безпілотний авіаційний 
комплекс, безпілотний літальний апарат, 
ефективність бойового застосування, матема-
тична модель.
Статья посвящена решению научно-приклад-
ной задачи оценивания эффективности боевого 
применения разведывательных беспилотных 
авиационных комплексов методами математи-
ческого моделирования, которые учитывают 
полный цикл боевого применения БпЛА и расши-
ренный перечень тактико-технических характе-
ристик его целевого оборудования.
Математична модель для 
оцінювання ефективності 
бойового застосування 
розвідувальних 
безпілотних авіаційних 
комплексів
П. М. CТЕШЕНКО, ад'юнкт 
(Державний науково-дослідній інститут авіації, 
м. Київ)
УДК 623.74.746-519 Математичне моделювання є одним з основних 
шляхів оцінки бойової ефективності застосування авіа-
ційних комплексів військового призначення, що займає 
пріоритетне місце серед таких, як льотний експеримент 
(льотні випробування) та оперативний розрахунок. По-
треба в значно менших коштах, у порівнянні з льотним 
експериментом, та висока точність розрахунку вихідних 
даних, у порівнянні з оперативним розрахунком, обумо-
вила широке застосування у військовій справі матема-
тичного моделювання [1]. 
Аналіз відомих методик оцінювання ефективності 
бойового застосування (ЕБЗ) розвідувальних безпілот-
них авіаційних комплексів (БпАК) показав, що вони, як 
правило, обмежуються оцінкою технічного рівня БпАК, 
обумовленого характеристиками, насамперед, оптич-
них (видимого діапазону) бортових засобів розвідки 
[1–5]. При цьому питання оцінювання інфрачервоних, 
радіолокаційних, радіотехнічних засобів розвідки, на-
земних засобів приймання, оброблення та передавання 
розвідувальної інформації, а також процесу бойового 
застосування розвідувального безпілотного літального 
апарата (БпЛА) з урахуванням типових етапів його по-
льоту не знайшли свого комплексного вирішення в рам-
ках відомих методик. 
Вищезазначене обумовило актуальність розроблен-
ня математичної моделі (ММ) для оцінювання ЕБЗ так-
тичних БпАК, яка б враховувала повний цикл їх засто-
сування та розширений перелік характеристик борто-
вого розвідувального обладнання і засобів оброблення 
розвідувальної інформації. 
Структурно-логічна схема побудови математичної 
моделі показана на рис. 1.
Формалізація процесу застосування БпАК виконана 
за допомогою відомих апробованих методів та матема-
тичних залежностей теорії бойової ефективності [6, 7].
Узагальненим показником ефективності бойового за-
стосування розвідувальних БпАК є ймовірність виконан-
ня бойового завдання, що визначається за виразом [7]
 Pб/з = Pсв.вил.PппоPвих.Pвиявл.Pінф.,                   (1)
де Pсв.вил. – ймовірність своєчасного вильоту БпЛА, Pппо – 
ймовірність подолання зони протиповітряної оборони 
(ППО) противника, Pвих. – ймовірність виходу в заданий 
район розвідки, Pвиявл. – ймовірність виявлення та розпіз-
навання об’єктів розвідки, Pінф. – ймовірність своєчасної 
доставки розвідувальної інформації до споживача.
Рис. 1. Структурно-логічна схема побудови математичної моделі
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Безпілотні авіаційні комплекси
Ймовірність своєчасного вильоту Pсв.вил. оцінюється з 
урахуванням особливостей підготовки БпЛА до вильо-
ту, часу на вихід у заданий район розвідки та ін. [7]: 
                         (2)
де Точ – час, протягом якого зберігається ситуація, на яку 
визначена розвідка; Ту – час проведення розвідки (скла-
дається з часу підготовки БпЛА до польоту та часу по-
льоту до цілі). 
Знаючи швидкість руху об’єкта Vo, можемо визначи-
ти Tоч [7]:
                         (3)
Ефективність протидії засобам ППО противника ви-
значається ймовірністю подолання зони їхньої дії Рппо. 
Проведені дослідження показали, що відомі підходи до 
розрахунку такого показника потребують удосконален-
ня в частині уточнення оперативно-тактичної побудови 
засобів ППО противника та їх ТТХ, зокрема з урахуван-
ням проведення АТО на сході України. Як приклад на 
рис. 2 зображено сучасний варіант побудови системи 
ППО противника. 
Імовірність подолання зони ураження комплексу 
ППО визначається, враховуючи характеристики комп-
лексів ППО противника та БпАК, що досліджується:
                           (4)
де асер – середня кількість успішних пострілів i-го комп-
лексу ППО,
                         (5)
де k – середня кількість пострілів комплексу ППО по 
БпЛА, W – імовірність збиття БпЛА одним пострілом, 
Wв – імовірність виявлення БпЛА засобами комплексу 
ППО.
Ймовірність подолання зони ураження комплексів 
ППО декількох типів визначається як добуток ймовір-
ностей подолання n комплексів ППО, що можуть ура-
жати БпЛА у процесі виконання ним завдань розвідки: 
                         (6)
Точність виходу БпЛА на ціль визначається точ-
ністю визначення координат навігаційною системою 
БпЛА, що характеризується середнім квадратичним 
відхиленням виходу на об’єкт, а також систематични-
ми похибками навігаційної системи. Ці характеристики 
поряд з шириною смуги огляду місцевості визначають 
значення ймовірності потрапляння цілі в поле зору бор-
тових засобів розвідки [7]
 (7)
де –lгр, +lгр – граничні значення бокового відхилення ЛА 
від лінії заданого шляху; Ф0 – функція Лапласа; mі , σі – 
середнє значення математичного сподівання бокового 
відхилення БпЛА в момент виявлення цілі і його серед-
нє квадратичне відхилення відповідно.
Граничні значення бокового відхилення ЛА від лінії 
заданого шляху визначаються за формулою
                                (8)
де В – ширина ділянки, що оглядається.
Середнє значення математичного сподівання бо-
кового відхилення ЛА в момент виявлення цілі і його 
середнє квадратичне відхилення визначаються за фор-
мулами
                           (9)
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Варіант побудови системи ППО противника
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                           (10)
де mц , σц – характеристики точності координат цілі, які 
відомі до вильоту; mн , σн – характеристики точності на-
вігаційної системи БпЛА.
Розрахунок імовірності виявлення та розпізнавання 
об’єктів розвідки Рвиявл виконується за допомогою удо-
сконаленої формули Живичина з урахуванням характер-
ної потрібної детальності d0, еквівалентної просторової 
роздільної здатності цільового спорядження d та радіо-
метричного контрасту об’єктів К [8]: 
            (11)
де α – рівень достовірності, зазвичай α = 0,95.
Еквівалентна просторова роздільна здатність цільо-
вого спорядження визначається за формулою
                              (12)
де a – розмір пікселя; ƒ – фокусна відстань оптичної 
системи; Н – висота польоту БпЛА.
Радіометричний контраст об’єктів визначається за 
формулою
                           (13)
де Мо, Мф – спектральна щільність енергетичної яскра-
вості власного теплового випромінювання об’єкта і 
фона відповідно.
Радіометричний контраст у інфрачервоній спектро-
радіометричній знімальній апаратурі при зніманні вно-
чі визначається в основному спектральною щільністю 
енергетичної яскравості М(λ,Т) власного теплового 
випромінювання об’єкта і фону відповідно до закону 
Планка [9]:
    (13)
де λ – довжина хвилі електромагнітного випромінюван-
ня, Т – температура об’єкта, h – стала Планка, с – швид-
кість світла у вакуумі, k – стала Больцмана.
Розроблена математична модель була апробована 
при оцінюванні ефективності бойового застосування 
тактичного БпЛА Ту-143 «Рейс» зі складу ВР-3 та його 
модернізованого варіанта. При цьому враховувалося, 
що при модернізації БпЛА обладнується, зокрема, су-
часними цифровою камерою, інтегрованою супутнико-
вою навігаційною системою, завадозахищеною систе-
мою передавання даних, новим двигуном.
Адекватність моделі перевірялася шляхом застосу-
вання непрямих методів такого оцінювання, зокрема, 
аналізу ступеня відображення в моделі основних еле-
ментів і процесів, правильності зроблених допущень, 
гіпотез і використаних апроксимацій, перевірки віро-
гідності вихідних даних, розмірностей і масштабування 
характеристик (параметрів) у рівняннях моделі, аналі-
зу кількісного відображення в моделі функціональних 
зв’язків і особливостей реального процесу (об’єкта), що 
моделюється, використання методу зворотного пере-
ходу. Позитивні результати аналізу показали, що є під-
стави стверджувати про адекватність моделі реальному 
процесу застосування тактичного БпАК.
Таким чином, розроблена ММ дозволяє підвищи-
ти достовірність оцінювання ЕБЗ тактичних БпАК за 
рахунок алгоритмізації повного циклу застосування 
БпАК, урахування розширеного переліку характерис-
тик бортового розвідувального обладнання та засо-
бів оброблення розвідувальної інформації і може за-
стосовуватися для розрахунку ймовірності виконання 
бойового завдання тактичними БпАК, оцінювання 
технічних рішень з модернізації БпАК щодо їх впливу 
на ЕБЗ, а також порівняльного аналізу альтернативних 
зразків тактичних БпАК. 
Подальші дослідження проводяться в частині оці-
нювання ефективності оброблення розвідувальної ін-
формації на наземному пункті керування за показником 
ймовірності своєчасної доставки розвідувальної інфор-
мації до споживача Рінф.
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Исходя из задачи систематизированного ис-
следования характеристик гидроакустического 
вооружения в реальных условиях, в работе рас-
сматриваются особенности построения си-
стем «гидроакустическая станция – надводный 
корабль» с учетом влияния на их структуру ги-
дроакустических помех. 
Виходячи зі задачі систематизованого 
дослідження характеристик гідроакустичного 
озброєння, в роботі розглядаються особливості 
побудови систем «гідроакустична станція – над-
водний корабель» з врахуванням впливу на їхню 
структуру гідроакустичних завад.
Гидроакустические помехи 
и их влияние на структуру 
построения системы 
«гидроакустическая 
станция – 
надводный корабль»
(Часть I)
А. В. ДЕРЕПА,
кандидат технических наук 
(Центральный научно-исследовательский ин-
ститут вооружения и военной техники, г. Киев)
УДК 623.983 Прием гидроакустических сигналов системой «ги-
дроакустическая станция – надводный корабль» («ГАС-
НК») всегда осуществляется на фоне помех. Под гидро-
акустическими сигналами понимаются шумы пеленгуе-
мых целей, эхосигналы от объектов поиска, запросные и 
ответные сигналы звукоподводной связи и опознавания. 
Очевидно, что для получения больших дальностей дей-
ствия системы «ГАС-НК» необходимо обеспечить при-
ем малых значений полезных сигналов. Этому препят-
ствуют помехи, уровень которых зависит от различных 
факторов. Рассмотри эти факторы и оценим, как они 
влияют на структуру построения системы «ГАС-НАК».
Помехи, воздействующие на систему «ГАС-НК», ус-
ловно можно разделить на две большие группы: есте-
ственные и искусственные. 
К естественным помехам относятся: шумы морской 
среды; шумы корабля-носителя гидроакустической 
станции (ГАС), излученные в морскую среду; шумы, 
создаваемые в окружающей морской среде присутству-
ющими кораблями и судами (шумы морского судоход-
ства); сигналы активных ГАС других носителей, нахо-
дящихся в данном районе; реверберация моря. Эти, так 
называемые гидроакустические, помехи связаны либо 
с шумами морской среды, либо с кораблем-носителем 
ГАС и его движением. К шумам среды относят динами-
ческие шумы моря, биологические, сейсмические и тех-
нические шумы, имеющие место в зоне действия систе-
мы «ГАС-НК». Шумы кораблей и судов, находящихся 
в этой же зоне, относятся к локальным источникам по-
мех. Помехой являются и сигналы активных ГАС, дей-
ствующих в рассматриваемой зоне. Реверберация моря 
представляет собой результат рассеяния звука на не-
однородностях морской среды и ее границах при работе 
системы «ГАС-НК» в активном режиме. Эта рассеянная 
энергия принимается системой при ее работе в режи-
ме приема и выступает как помеха нормальной работе 
системы. Таким образом, гидроакустические помехи, в 
поле которых работает система «ГАС-НК», образуется 
различными физическими источниками. Каждый из них 
может формировать одну или несколько составляющих 
поля помех, отличающихся как амплитудами звуковых 
давлений, так и их спектральным распределением.
К искусственным помехам относят помехи элек-
трического происхождения, включающие собственные 
электрические шумы электронной аппаратуры и прием-
ных антенн ГАС и электрические наводки, создаваемые 
электрооборудованием корабля-носителя ГАС. Элек-
трические помехи определяют целесообразный предел 
снижения акустических помех. Суммарное поле помех 
работе систем «ГАС-НК» образуется путем наложения 
совокупности всех перечисленных выше составляющих 
поля помех.
Как было показано в работах [1, 2], систему «ГАС-
НК» целесообразно образовывать из двух компонентов. 
Один компонент включает ГАС с гидроакустически-
ми антеннами, стационарно размещаемыми на корпу-
се НК. Второй компонент включает ГАС с антеннами 
переменной глубины (АПГ), которые в рабочем состо-
янии выносятся за корпус НК. Поэтому представляется 
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естественным рассмотреть влияние помех, создаваемых 
кораблем-носителем, с учетом наличия этих двух ком-
понентов в комплексной системе.
1. Помехи, связанные с кораблем-носителем ГАС 
и его движением. Помехи, связанные с кораблем-но-
сителем и его движением, подразделяют на шумовую 
(винтовую), вибрационную и гидродинамическую со-
ставляющие. Источниками шумовой помехи являются 
вало-лопастные кавитационные процессы, возникаю-
щие при работе гребных винтов. Шумовая помеха рас-
пространяется в воде и попадает на гидроакустические 
антенны, находящиеся в камере обтекателя для ГАС с 
антеннами, размещенными на корпусе корабля, и в ка-
мере буксируемого тела для ГАС с АПГ. Вибрационная 
составляющая создается работающими механизмами 
корабля. Последние вызывают вибрации корпусных 
конструкций, которые либо излучают в воду, либо по 
корпусным конструкциям передаются непосредствен-
но на элементы приемных антенн, возбуждая их. Есте-
ственно, что влияние этой составляющей помехи в мак-
симальной мере проявляется при работе ГАС с корпус-
ными антеннами. Гидродинамическая составляющая 
возникает вследствие турбулизации пограничного слоя 
на поверхностях обтекателей корабля, буксируемого 
тела, обшивок корпуса корабля и тела и срыва вихрей 
с их шероховатостей. Пульсации гидродинамического 
давления в пограничных слоях корабля и буксируемого 
тела возбуждают вибрации их поверхностей, следстви-
ем чего является возникновение помех. Траектории рас-
пространения акустических помех, мешающих работе 
системы «ГАС-НК», крайне разнообразны (рис. 1).
По своей интенсивности корабельные помехи явля-
ются наиболее мощными по сравнению со всеми други-
ми видами помех. В свою очередь, винтовые помехи по 
сравнению с гидродинамическими и вибрационными 
помехами являются более интенсивными, и именно они 
ограничивают скорость хода НК для обеспечения эф-
фективной работы системы «ГАС-НК». Влияние помех 
гребного винта сильнее проявляется на НК малого водо-
измещения, где разнос расстояния «обтекатель – винт» 
сравнительно небольшой. 
Причина образования винтовых помех состоит в том, 
что при вращении гребного винта НК на конце его ло-
пастей создаются области пониженного давления. Эти 
области наполняются воздухом и парами воды, образуя 
кавитационные пузыри. При движении НК и при до-
статочно большой скорости вращения винта эти пузыри 
при переходе в области нормального давления начина-
ют лопаться, создавая мощный кавитационный шум [3, 
4. 5, 6] в широком диапазоне частот. Начало образова-
ния кавитации на винте НК зависит от числа оборотов 
вала. Кроме кавитации винтовые шумы обусловлены и 
другими причинами: вихреобразованием, вызванным 
обтеканием лопастей гребных винтов потоком воды, и 
вибрацией кромок лопастей гребных винтов. Частоты 
этих колебаний лежат в области низких частот.
Как уже говорилось, вибрационные помехи возни-
кают вследствие вибрации корпуса НК и его работаю-
щих механизмов. Помехи от механизмов и машин НК 
сильнее проявляются при малых и самых малых ходах 
кораблей. Шумы механизмов проявляются в основном 
на низких частотах в виде дискретных составляющих в 
спектре помех. Поскольку практически независимо от 
режима движения НК его механизмы работают с посто-
янной частотой вращения, то шум машин и механизмов 
с увеличением скорости хода растет незначительно. На 
уровень помех работе антенн, стационарно размещен-
ных на корпусе НК, наибольшее влияние оказывают ме-
ханизмы, размещенные в непосредственной близости 
от антенны.
Гидродинамические помехи обусловлены сопротив-
лением морской воды движению корабля. Причиной их 
возникновения является несовершенство обводов по-
груженной части корабля и буксируемого тела и, в част-
ности, формы обтекателей.
Являясь незначительными на малых ходах НК, ги-
дродинамические помехи возрастают с увеличением 
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скорости хода. На больших скоростях гидродинами-
ческий шум от участков корпуса НК, расположенных 
вблизи гидроакустических антенн, и на поверхности 
обтекателя антенн может стать преобладающим в поле 
помех. Спектры гидродинамического шума имеют пло-
ский участок, ориентировочно до сотен герц, с даль-
нейшим спадом пропорционально 3f , где f – частота 
шума. С увеличением скорости хода НК уровень пло-
ского участка растет пропорционально кубу, а участок 
спада спектра – шестой степени скорости.
Рассматриваемые источники помех являются взаи-
монезависимыми. Поэтому суммарное давление помех 
определяется по принципу энергетического суммирова-
ния 

 
n
i
ipp
1
22 , где n – общее число источников по-
мех, а 2ip  – интенсивность i-го источника.
Корабельные помехи – это совокупность колебаний с 
разными амплитудами, частотами и фазами. Обычно ко-
рабельные шумы имеют широкий спектр частот, начиная 
от инфразвуковых и кончая ультразвуковыми частотами. 
Наибольшая интенсивность приходится на область ча-
стот от 200 до 3000 Гц. Шумы разных типов кораблей су-
щественно отличаются между собой, поскольку каждый 
тип корабля характеризуется своим, присущим только 
ему, распределением интенсивности в спектре шума ко-
рабля. Даже у одного и того же корабля при увеличении 
скорости хода интенсивность шумов винта увеличивает-
ся в высокочастотной части спектра и уменьшается в низ-
кочастотной. Заметим, что в последние годы достигнуты 
значительные успехи в области снижения шумности НК. 
Сегодня ее уровень выше по сравнению с малошумными 
ПЛ всего лишь на 20–30 дБ [7]. В то же время для шума 
НК характерны более выраженные дискретные составля-
ющие вально-лопастного ряда.
Естественно, что все изложенные выше особен-
ности структурных помех корабля-носителя системы 
«ГАС-НК» должны найти отражение при выборе струк-
туры построения того компонента этой системы, гидро-
акустические антенны которого стационарно размеще-
ны на корпусе НК.
Рассмотрим теперь особенности корабельных по-
мех, влияющих на структуру построения системы 
«ГАС-НК» для ГАС с АПГ. Прежде всего, отметим, что 
применение таких антенн требует: 
специальных режимов движения корабля-носителя;
специального кабель-троса;
размещения гидроакустических антенн в специаль-
ных контейнерах, буксируемых за кораблем или опуска-
емых с корабля.
Естественно, что все эти конструктивные элементы 
характеризуются возникновением своих структурных 
помех. В частности, кабель-трос, позволяя удалить АПГ 
от корабля-носителя ГАС с АПГ и уменьшить тем самим 
влияние корабельных помех на работу антенны, сам яв-
ляется источником вибрационных помех. Причина это-
го – возбуждение кабель-троса распределенной по его 
длине нагрузкой, создаваемой естественными морски-
ми течениями для опускаемых АПГ и искусственными 
течениями при движении НК для буксируемых АПГ. 
При этом интенсивность помех и их частотный спектр 
в значительной мере определяются удобообтекаемой 
формой и размерами тела обтекателя и скоростями на-
бегающих на тело потоков жидкости. В целом же при 
заглублении АПГ до 150–200 м спектральные уровни 
помех примерно на порядок меньше, чем в камерах ко-
рабельных обтекателей.
2. Помехи, создаваемые шумами морской среды. 
Система «ГАС-НК» будет работоспособной и эффек-
тивной в том случае, если ее минимальный уровень по-
мех не будет превышать минимальный уровень шумов 
моря. К шумам морской среды относят следующие:
динамические шумы, обусловленные динамикой 
морских волн, турбулентных потоков в воде и атмосфе-
ре, шумом прибоя, подводным шумом дождя и т. п.;
биологические шумы, создаваемые различными 
представителями морской фауны;
сейсмические шумы, вызванные тектонической и вул-
канической деятельностью, образованием волн цунами;
технические шумы, являющиеся следствием дея-
тельности человека, включая шумы судоходных трасс, 
шумы в гаванях и прибрежных районах и т. п.
В любой точке морской среды шум моря является 
результатом сложения акустических колебаний, прихо-
дящих с разных направлений и отличающихся по ам-
плитуде, фазе и частоте.
Динамические шумы отмечаются во всех районах Ми-
рового океана при любых гидрометеорологических усло-
виях. Основными источниками шумов в инфразвуковом 
диапазоне частот f < 200...300 Гц являются турбулентные 
потоки в воде и атмосфере и стоячие поверхностные вол-
ны. Шумы штормов и циклонов, приходящие из удаленных 
районов, искажают спектр динамических шумов. Близость 
судоходных трасс и малое затухание низких частот обу-
словливает повышение уровня шума в диапазоне частот 
20–100 Гц. В звуковом диапазоне частот шумы создаются 
турбулентными потоками, кавитационными процессами, 
разрушением ветровых волн и дождем. Уровни шумов тес-
но связаны с гидрометеорологическими условиями данного 
района моря. В целом динамические шумы характеризуют-
ся [3] максимальными уровнями в области инфразвуковых 
частот и их спадом с увеличением частот (рис. 2). 
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Рис. 2. Спектральные характеристики морских шумов:
1–4 – мелкое море (соответственно январь, февраль, март, 
апрель); 5, 6 – глубокое море (районы, соответственно, 
близкий и достаточно удаленный от судоходных трасс)
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Особенностью динамических шумов являются так-
же анизотропные поля шумов в вертикальной плоско-
сти, характерные для области частот, большей 200–300 
Гц. Характер анизотропии существенно зависит от со-
стояния поверхности моря, распределения скорости 
звука по глубине, свойств дна и т. п.
Биологические шумы. Создаются живыми организ-
мами в море и являются многочисленными и разноо-
бразными. Охватывают диапазон частот от десятков 
герц до десятков килогерц (рис. 3) [3].
Сейсмические шумы. Находятся в области низких 
частот (рис. 4) [3]. Их источниками являются сейсми-
ческие процессы, постоянно происходящие на Земле. 
Источниками инфразвуковых шумов являются микро-
сейсмические колебания. Они имеют спектр частот от 
0,1 Гц до 10–25 Гц. Спектр подводного шума изверже-
ния вулкана лежит обычно в диапазоне частот от 1–3 Гц 
до 5–100 Гц.
Рис. 3. Спектральные характеристики 
биологических звуков и шумов: 
1а и 1б – спектры шума рыб и «хора» с участием рыб-жаб; 
2 – спектр звука морской свиньи; 3 – спектр звука морского 
петуха; 4 – барабанщики; 5 – «хоры» скоплений рыб 
семейства горбылевых; 6 – спектр шума, создаваемого 
скоплением раков-щелкунов; 7, 8 – шумы моря по Кнудсену 
для состояния моря 2 и 4 балла
Рис. 4. Спектры шумов сейсмического происхождения:
 1, 2 – минимальный и максимальный уровни динамических 
шумов; 3, 4 – спектры шумов дальних землетрясений 
в мелком и глубоком морях; 5 – спектры постоянного 
сейсмического шума
Шумы судоходства. Являются результатом сложе-
ния шумовых полей большого числа кораблей с учетом 
влияния условий распространения их в морских усло-
виях (рис. 5) [3]. Каждый из кораблей является источни-
ком широкополосного шума. Шумовые поля кораблей 
характеризуются наличием сплошного спектра и дискрет-
ных составляющих на частотах работы машин и механиз-
мов и их гармониках. При движении кораблей в спектрах 
их шумов появляются новые дискретные составляющие 
и сплошной кавитационный шум. Их инфразвуковые со-
ставляющие вызывают подъем уровня в спектре шумов 
судоходства в диапазоне частот 20–150 Гц.
Рис. 5. Спектры шумов судоходства: 
1, 2 – минимальный и максимальный уровни динамических 
шумов; 3 – максимальный уровень шумов в порту Нью-
Йорка; 4, 5 – средние уровни шумов в морских портах; 6, 7 – 
шумы близкого и дальнего судоходства в районах трансатлан-
тических линий; заштрихованная область – инфразвуковые 
шумы в гаванях
3. Помехи, создаваемые реверберацией моря. 
Морская реверберация – процесс, описывающий во 
времени изменения суммарного звукового поля, рассе-
янного морской средой и наблюдаемого в точке размеще-
ния антенны ГАС после излучения зондирующего сигнала 
этой ГАС [3]. Формируется на частоте излучения ГАС и, 
попадая на вход приемного тракта этой же ГАС, выступает 
в качестве помехи обнаружению сигнала от цели. Пред-
ставляет собой флюктуирующий и убывающий во време-
ни процесс. В зависимости от характера распределения 
неоднородностей, рассеивающих звук, различают три 
вида реверберации: объемную, слоевую и граничную.
Объемная реверберация формируется рассеивате-
лями, заполняющими безграничное пространство. Для 
слоисто-неоднородной среды ее интенсивность опреде-
ляется выражением
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распределенными в элементе объема d  с центром в 
точке r ; fA  – фактор аномалии звука в данной точке 
пространства;    – коэффициент пространственного 
затухания звука.
Слоевая реверберация возникает вследствие рассея-
ния звука неоднородностями, сосредоточенными в слое 
воды. Это может быть приповерхностный слой воздуш-
ных пузырьков или рассеивающие звук слои, находящи-
еся в толще воды. Интенсивность слоевой реверберации 
вычисляется по формуле
,)(
8
)( 2
3.. dlrAr
lkKPJ
L
f= π
 
где kсл )(l

 – безразмерный коэффициент поверхностно-
го рассеяния; fA  – фактор аномалии в средней точке 
рассеивающей поверхности; L – протяженность зоны 
поверхностного рассеяния.
Граничная реверберация обусловлена рассеянием 
звука на границе раздела сред. Ее интенсивность опре-
деляется выражением
),4exp(
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где H – кратчайшее расстояние от излучателя до дна; 
ηг – коэффициент, учитывающий влияние направленных 
свойств ГАС на уровень реверберации; kг )(l

 – безраз-
мерный коэффициент рассеяния от границы;   – дли-
тельность импульса излучения; с – скорость звука в 
среде;   – коэффициент пространственного затухания. 
Произведенный системный анализ помех при рабо-
те комплексной системы «гидроакустическое вооруже-
ние – надводный корабль», позволяет утверждать, что с 
точки зрения влияния помех на структуру построения 
системы «ГАС-НК» эти помехи можно классифициро-
вать по двум направлениям:
помехи, влияющие на выбор архитектуры построе-
ния надводного корабля – носителя ГАС;
помехи, определяющие структурные схемы постро-
ения ГАС, размещаемых на корабле-носителе.
Учет помех первого направления имеет целью соз-
дание в системе «ГАС-НК» на корабле-носителе наи-
более комфортных условий для работы ГАС. При этом 
на первое место выходит принятие во внимание струк-
турных акустических помех корабля-носителя и их ми-
нимизация хотя бы до уровня помех, создаваемых шу-
мами окружающей систему «ГАС-НК» морской среды 
в местах расположения гидроакустических антенн ГАС. 
Естественно, что при таком подходе гидроакустические 
помехи окружающей морской среды являются, по край-
ней мере на сегодняшний день, фоновыми и играют со-
подчиненную роль. 
Учет помех второго направления предусматривает 
дальнейшее совершенствование путей построения ГАС 
НК с целью повышения эффективности всей системы 
«ГАС-НК». При этом на первое место выходят помехи, 
создаваемые шумами окружающей морской среды, а 
корабельные структурные акустические помехи либо 
приближаются к ним, как это имеет место для ГАС с ги-
дроакустическими антеннами, размещаемыми в корпу-
се носителя ГАС, либо меньше их, как это имеет место 
для ГАС с антеннами переменной глубины.
4. Влияние гидроакустических помех на выбор 
структуры построения системы «гидроакустическая 
станция – надводный корабль» с гидроакустически-
ми антеннами, размещаемыми на корпусе корабля. 
Как было показано выше, структурные акустические 
корабельные помехи существенно отличаются между 
собой для систем «ГАС-НК» с антеннами, размещаемы-
ми на корпусе корабля, и с АПГ.
Рассмотрим последовательно, к чему приводит учет 
влияния этих помех в архитектуре НК на структуру по-
строения каждой из указанных двух систем. Как уже от-
мечалось, в системах «ГАС-НК» с корпусными гидроа-
кустическими антеннами основной целью учета влияния 
структурных акустических корабельных помех является 
минимизация их уровня в местах расположения корпус-
ных гидроакустических антенн. Физическими приемами, 
обеспечивающими достижение этого эффекта, являются:
защита гидроакустических антенн от набегающего 
водного потока, возникающего при движении НК;
максимальное, по возможности, удаление гидроа-
кустических антенн от шумящих и вибрирующих кора-
бельных механизмов;
акустическая защита мест расположения в корпусе НК 
гидроакустических антенн от проникновения в них по кор-
пусу корабля и по водной среде акустических и вибраци-
онных помех, создаваемых корабельными механизмами;
акустическая защита гидроакустических антенн от 
воздействия шумов, создаваемых гребными винтами.
Практическая реализация этих приемов в значитель-
ной мере зависит от класса (проекта) НК.
Создание благоприятных условий для работы си-
стем «ГАС-НК» с корпусными антеннами сводится к 
практической реализации двух условий. Первое из них 
обусловливает необходимость размещения гидроаку-
стических антенн в той части корпуса НК, где струк-
турные корабельные акустические помехи, создавае-
мые шумами и вибрациями корабельных механизмов, 
являются минимальными. К таким частям относятся 
носовая оконечность НК и пространство под килем НК. 
При этом в целях обеспечения наилучшего расположе-
ния антенн их конструкция должна быть согласована с 
архитектурой корабля. Второе условие связано с выде-
лением в корпусе корабля специального, заполняемого 
жидкой средой отсека, называемого камерой обтекате-
ля, в которой размещается гидроакустическая антенна. 
Поверхности стенок этого отсека, отделяющих его от 
помещений корпуса НК, заполненных воздухом, долж-
ны иметь специальную форму и покрытие материала-
ми, поглощающими вибрационную энергию и поглоща-
ющими или отражающими звуковую энергию.
Каждый из двух возможных вариантов изменения 
архитектуры НК для обеспечения комфортных условий 
работы ГАС в системе «ГАС-НК» имеет свои достоин-
ства и недостатки.
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Использование акустически защищенной носовой 
оконечности НК для размещения гидроакустических ан-
тенн ГАС не обеспечивает необходимые секторы обзора 
антенн, исключая из них кормовой сектор. Это обуслов-
лено наличием в камере обтекателя НК коффердама, 
затеняющего этот сектор работы системы «ГАС-НК». 
Кроме того, малая величина заглубления гидроакусти-
ческой антенны в носовом отсеке НК обусловливает не-
обходимость принятия необходимых конструктивных 
мер по обеспечению исключения кавитационных явле-
ний в камере обтекателя НК при излучении гидроаку-
стической антенной заданной акустической мощности. 
Эти меры включают: во-первых, создание путем приме-
нения системы гидравлического подпора в камере обте-
кателя гидростатического давления определенной вели-
чины, позволяющего излучать с единицы поверхности 
гидроакустической антенны тот уровень акустической 
мощности, при котором кавитация еще не наступает; 
во-вторых, увеличение размеров камеры обтекателя до 
величин, включающих ближнее поле излучения гидро-
акустической антенны, отличающееся крайней неодно-
родностью и, в связи с этим, наличием областей повы-
шенных уровней звукового давления, в которых может 
возникнуть кавитация.
Вариант изменения архитектуры НК в части его об-
водов путем включения в состав корпуса НК под его 
килем подкильного обтекателя с камерой для размеще-
ния гидроакустической антенны характеризуется тем, 
что обеспечивает полный круговой обзор гидроакусти-
ческой антенны ГАС, и, в связи с большей глубиной 
размещения антенны, исключает (для НК большого и 
среднего водоизмещения) или упрощает (для НК мало-
го водоизмещения) решение проблем, связанных с воз-
никновением кавитации в камере обтекателя. 
К недостаткам системы «ГАС-НК» с подкильным 
вариантом размещения гидроакустической антенны 
следует отнести повышенное влияние на систему уров-
ня вально-винтовых корабельных акустических помех, 
обусловленное уменьшением расстояния между гидро-
акустической антенной и источником помех. Впрочем, 
этот недостаток может быть устранен введением в кон-
струкцию камеры обтекателя для подкильных антенн 
защитных акустических экранов в кормовом секторе 
углов, что, в свою очередь, приводит к ограничению 
сектора обзора ГАС. 
Вторым недостатком является увеличение осадки 
НК и рост его гидродинамического сопротивления. Од-
ним из возможных путей преодоления этого недостатка 
является применение подъемно-опускных устройств 
для выдвижения антенн с обтекателем из корпуса НК.
Одним из вариантов изменения архитектуры кор-
пуса корабля, в котором исключены описанные выше 
недостатки систем «ГАС-НК» с размещением гидроаку-
стической антенны в носовой оконечности НК или под 
килем НК, является вариант, впервые реализованный в 
США на эсминце «Spruens». В этом варианте гидроа-
кустическая антенна размещается в носовом бульбовом 
обтекателе НК [7] (рис. 6), что положительно отража-
ется на эффективности системы «ГАС-НК» как в плане 
гидроакустики, так и в плане НК. Последнее объясняет-
ся тем, что бульбовое образование в носу корабля при-
водит к снижению сопротивления воды на полном ходу 
корабля и в условиях сильного волнения, а также демп-
фирует килевую качку.
Рис. 6. Эсминец США «Spruens» с гидроакустической 
антенной (1) ГАС SQS-53 в носовой оконечности
Существенным элементом системы «ГАС-НК», 
определяющим обводы НК и эффективность ее акусти-
ческой защиты от структурных корабельных акустиче-
ских помех, является камера обтекателя НК, в которой 
размещаются антенна и ее элементы: корабельный об-
текатель и размещенные внутри камеры экранирующие 
конструкции типа коффердам (рис. 7). 
Рис. 7. Схема построения камеры обтекателя 
в бульбе носовой оконечности НК: 
1 – звукопрозрачный обтекатель; 2 – коффердам; 
3 – корпусная гидроакустическая антенна; 4 – корпус НК
К корабельному обтекателю, который предназначен 
для защиты корпусных гидроакустических антенн систе-
мы «ГАС-НК» от механического воздействия набегаю-
щего потока воды и от помех гидродинамической приро-
ды, предъявляются противоречивые требования. С одной 
стороны, являясь элементом корпуса корабля, обтекатель 
должен обладать достаточной прочностью, чтобы выдер-
жать статические и динамические нагрузки, возникаю-
щие при движении корабля, его качке, при неблагопри-
ятных погодных условиях и т. п. С другой стороны, об-
текатель должен быть звукопрозрачным, не приводить к 
потерям сигнала, обеспечивать минимальные отражения 
и рефракцию звуковых волн при их прохождении через 
обтекатель. Непрерывное совершенствование корабель-
ных ГАС, входящих в систему «ГАС-НК», обусловливает 
и значительную эволюцию их конструкций и звукопроз-
рачных материалов для обтекателя [8]. 
Наиболее простыми являются однослойные обтека-
тели в виде металлического каркаса, покрытого тонким 
(несколько миллиметров) листом нержавеющей стали. 
Однослойным обтекателям с развитым реберным на-
бором присуща значительная акустическая неоднород-
ность, обусловливающая существенные амплитудно-
фазовые искажения сигнала. Для уменьшения этой не-
однородности была создана двухслойная конструкция 
обтекателя, в котором две оболочки из нержавеющей 
 
 
 
 
 1
 
 2 
1 
4 3 
2(10)/2016 • WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT 36
NAVY
стали соединены ребрами жесткости. В целом стальные 
обтекатели обладают достаточной прочностью, что яв-
ляется их положительным качеством, но имеют суще-
ственный недостаток, состоящий в создании дополни-
тельных акустических помех работе ГАС при деформа-
ции оболочек обтекателя на интервалах между ребрами 
жесткости. Предпосылка их появления – большая жест-
кость стальных конструкций обтекателя. Поиск путей 
устранения этих недостатков привел к появлению ряда 
новых конструкций обтекателей. 
Для систем «ГАС-НК» с низкочастотными корпус-
ными гидроакустическими антеннами была создана 
трехслойная «металл-вода-металл» конструкция в виде 
двух металлических оболочек, выполненных из стали 
или титана, зазор между которыми заполняется водой. 
Улучшение акустических свойств обтекателей такой 
конструкции произошло благодаря значительному со-
кращению количества и размеров ребер жесткости.
Для систем «ГАС-НК» с высокочастотными кор-
пусными гидроакустическими антеннами был создан 
металлический перфорированный обтекатель. Он вы-
полнен из толстого перфорированного металлического 
листа, воспринимающего внешнюю нагрузку, и тонкого 
металлического листа, которым облицовывается снару-
жи перфорированный лист.
В настоящее время в системах «ГАС-НК» с корпус-
ными гидроакустическими антеннами широкое приме-
нение получили стеклопластиковые конструкции обтека-
телей. Они характеризуются рациональным сочетанием 
прочности и устойчивости к подводным ударным нагруз-
кам. Применение технологической формовки конструк-
ции обтекателей позволило достичь лучшего сочетания 
акустических, механических и гидродинамичный свойств 
конструкции стеклопластиковых обтекателей. Более того, 
применение стеклопластиковых обтекателей в качестве 
подкильных конструкций, обеспечивающих плавный 
переход к обводам корпуса, отразилось и на архитектуре 
НК, позволив отказаться от необходимости использования 
выдвижных гидроакустических антенн с подъемно-опуск-
ными устройствами. При этом новая конструкция под-
кильного обтекателя имеет лучшие акустические характе-
ристики и создает меньшие гидродинамические помехи.
Перспективы создания корабельных обтекателей 
следующих поколений связывают с использованием 
композитных материалов, армированных волокнами 
угля, кевлара, стекла, арамида. Сравнительные характе-
ристики различных конструкционных материалов, ис-
пользуемых при построении корабельных обтекателей, 
изображены на рис. 8 и в табл. 1 [3].
Заканчивая рассмотрение камеры обтекателя как 
части системы «ГАС-НК», предназначенной для ком-
плексного снижения уровня структурных корабельных 
помех в месте расположения корпусной гидроакустиче-
ской антенны, и ее влияния на эффективность системы 
«ГАС-НК», следует особо остановиться на устройствах 
подавления акустических шумов, возникающих в каме-
ре обтекателя и имеющих происхождение разной физи-
ческой природы. К ним относятся: отражение звуковых 
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Рис. 8. Угловая зависимость амплитудных потерь   и фазовых   искажений звука с частотой 8 кГц 
при прохождении через обтекатели различных конструкций:   – угол падения звука; а – угловая зависимость 
коэффициента потерь звука  ; б – угловая зависимость фазового сдвига  ; 1 – стальной лист толщиной 7 мм; 
2 – стеклопластик толщиной 20 мм; 3 – углепластик толщиной 35 мм
Таблица 1 
Материал Плотность,
кг/ 3ì
Частота, кГц
5 10 20 30 40 50 60
Амплитудные потери
Композит «Spectra»
Углепластик
Стеклопластик
1,05
1,60
1,90
0,7
0,4
1,9
1,0
1,0
5,4
2,0
3,0
2,5
1,7
4,6
3,5
2,1
5,0
5,0
2,0
3,8
2,2
2,5
2,3
5,0
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волн от кормовой переборки камеры обтекателя; ко-
рабельные акустические помехи, воздействующие на 
гидроакустическую антенну с кормовых направлений; 
переотражения звуковых волн от стенок камеры и зву-
копрозрачной части обтекателя.
В современных системах «ГАС-НК» возможны два 
подхода к уменьшению влияния структурных корабель-
ных акустических помех на эффективность этих систем: 
пассивный и активный. Пассивный подход связан с при-
менением различных экранирующих и виброразвязыва-
ющих конструкций, размещаемых в камере обтекателя 
или в корпусе корабля. В частности, для защиты кор-
пусных гидроакустических антенн корабельных ГАС, 
размещаемых в бульбовых носовых, а в дальнейшем и 
в подкильных обтекателях от акустических помех ши-
рокое применение нашли экранирующие конструкции 
типа «коффердам». Они представляют собой поглоща-
ющий звук экран, который располагается в камере обте-
кателя со стороны тыльной части корпусной гидроаку-
стической антенны и выполняет три функции: 
ослабляет отражение звука от кормовой переборки 
камеры обтекателя;
защищает гидроакустическую антенну от корабель-
ных акустических помех, воздействующих на нее с кор-
мовых направлений;
ослабляет переотражения от стенок камеры обтека-
теля и его звукопрозрачного окна.
Конструкция экрана может иметь различную форму: 
плоскую с наклоном в вертикальной плоскости, цилин-
дрическую или сферическую – и акустически изоли-
рована от корпуса корабля с помощью амортизаторов. 
Звукоизолирующие покрытия наносятся и на другие 
корпусные конструкции корабля, расположенные в ка-
мере обтекателя.
В некоторых случаях, при защите подкильных корпус-
ных гидроакустических антенн, в особенности в НК мало-
го водоизмещения, от акустических шумов, создаваемых 
винтами корабля, вместо коффердама используется специ-
ально создаваемая завеса из воздушных пузырьков между 
камерой подкильного обтекателя и винтами НК. Являясь 
эффективным акустическим звукоотражающим экраном, 
эта завеса полностью исключает прохождение винто-ло-
пастных акустических шумов в широком диапазоне частот 
к месту расположения подкильных антенн. Техническая 
процедура реализации активных методов компенсации 
структурного корабельного шума состоит в следующем 
[9, 10]. В местах расположения корпусной гидроакустиче-
ской антенны размещается ряд приемных гидрофонов, с 
помощью которых определяются амплитудно-частотные 
и фазо-частотные характеристики структурного корабель-
ного шума. В этих же местах размещаются идентичные 
приемным излучающие звук преобразователи. Их возбуж-
дение осуществляется с помощью электрических сигна-
лов, обеспечивающих излучение шума с такой же, как и 
при приеме, амплитудно-частотной, но противоположной 
фазо-частотной характеристикой. Благодаря такой схеме 
реализации активного метода компенсации результиру-
ющее поле структурного корабельного шума может быть 
доведено до требуемого уровня.
Вывод по части 1
Таким образом, в настоящее время существуют 
большие возможности в части изменения структуры 
построения комплексной системы «ГАС-НК» с гидроа-
кустическими антеннами, размещаемыми в корпусе ко-
рабля, позволяющие уменьшить влияние структурных 
корабельных помех на эффективность этой системы. 
Эти возможности касаются, как корабля-носителя ГАС 
так и самой ГАС.
В части 2 этой работы будут рассмотрены вопросы 
влияния гидроакустических помех на выбор структуры 
построения системы «ГАС-НК» с антеннами перемен-
ной глубины (АПГ). 
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Розкрита сутність та структура роз-
робленої інфологічної моделі інформаційної си-
стеми управління процесом експлуатації транс-
портних засобів військового призначення. 
Дана модель враховує специфіку процедури 
управління експлуатаційним процесом в орга-
нах охорони державного кордону і можливості з 
прогнозування необхідних умов для забезпечення 
безпечного стану транспортних засобів у ході 
виконання різноманітних завдань з охорони дер-
жавного кордону.
Ключові слова: інформаційна система, 
транспортні засоби, експлуатація. 
Раскрыта сущность и структура разрабо-
танной инфологической модели информационной 
системы управления процессом эксплуатации 
транспортных средств военного назначения. 
Данная модель учитывает специфику проце-
дуры управления эксплуатационным процессом в 
органах охраны государственной границы и учи-
тывает возможности по прогнозированию не-
обходимых условий для обеспечения безопасного 
состояния транспортных средств в ходе выпол-
нения различных задач по охране государствен-
ной границы.
Ключевые слова: информационная система, 
транспортные средства, эксплуатация.
Інфологічна модель 
інформаційної системи 
управління експлуатацією 
транспортних засобів 
військового призначення
В. А. СІВАК,
кандидат технічних наук, доцент 
(Національна академія Державної прикордонної 
служби України ім. Б. Хмельницького, 
м. Хмельницький) 
УДК 629.34.0128 (043.3) Існування України як суверенної держави вимагає 
здійснення захисту її національних інтересів. Відповід-
но до законів України захист її національних інтересів 
в сфері прикордонної безпеки здійснюють підрозді-
ли та органи Державної прикордонної служби України 
(ДПСУ), які для забезпечення оперативності та мо-
більності використовують достатню кількість сучасних 
транспортних засобів (ТЗ). Їх наявність забезпечує опе-
ративність, мобільність та маневреність як охорони, так 
і оборони державного кордону[1].
При експлуатації ТЗ досить актуальною постає про-
блематика щодо здійснення чіткого та оперативного 
управління із здійсненням збору достовірної інформації 
про наявність та технічний стан ТЗ, наявність і рівень 
підготовки водіїв, рівень технічної готовності прикор-
донних підрозділів для вирішення як планових, так і 
раптово виникаючих завдань з охорони державного кор-
дону України [2].
Дослідження питань з покращення системи управ-
ління експлуатаційним процесом ТЗ, в тому числі для 
забезпечення їх експлуатаційної безпеки, здійснюва-
лось в наукових працях таких вчених, як І. М. Аринін, 
Є. С. Кузнєцов, С. М. Мороз, І. К. Шаша та ін. [3–4]. 
Однак, враховуючи специфіку експлуатації ТЗ 
військового призначення в ДПСУ, а також керуючись 
критеріями оперативної та інформативної безпеки, іс-
нує необхідність адаптації результатів досліджень ви-
щевказаних вчених у площині специфіки вирішення 
проблеми управління експлуатаційним процесом ТЗ, в 
умовах виконання оперативно-службових та бойових 
завдань підрозділами і органами охорони державного 
кордону (ООДК).
Метою даної статті є розкриття процедури реаліза-
ції методу інформаційного забезпечення безпечної екс-
плуатації транспортних засобів на основних її режимах 
шляхом розробки інфологічної моделі експлуатаційно-
го процесу ТЗ військового призначення з дотриманням 
умов його безпечного стану. 
У рамках методологічного аспекту розробленої та 
запропонованої автором концепції забезпечення без-
печної експлуатації ТЗ підрозділів та органів ДПСУ в 
умовах охорони державного кордону, сутність якої ви-
кладена у матеріалах [5], розроблено ряд моделей про-
гнозування та комплексного контролю технічного стану 
ТЗ на різних режимах їх експлуатації. Однією з них є 
інфологічна модель інформаційного забезпечення про-
цесу експлуатації ТЗ із дотриманням безпечних умов.
Загалом будь-який технічний об’єкт, в тому числі 
ТЗ в процесі технічної експлуатації, має задовольняти 
усі вимоги нормативно-технічної документації, тоді він 
вважається справним (знаходиться в справному стані). 
Крім того, для умов експлуатації важливим є поняття 
працездатного технічного стану ТЗ. Зразок ТЗ вважа-
ється працездатним, якщо він може виконувати всі за-
дані йому функції зі збереженням заданих параметрів 
(ознак) в необхідних межах. При цьому переконуватись 
у працездатності зразка ТЗ необхідно на усіх основних 
режимах його експлуатації (при використанні, після ТО, 
транспортування, зберігання тощо) [6].
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У свою чергу, процедура управління експлуатацією 
як окремого зразка, так і парку ТЗ досить суттєво впли-
ває на збереження справного та працездатного стану ТЗ 
упродовж максимального терміну його експлуатації з 
одночасним збереженням її безпечного стану. Специ-
фіка експлуатації ТЗ військового призначення, зокрема 
тих, що є на оснащенні підрозділів та органів ДПСУ, по-
лягає в тому, що несправний стан окремого зразка ТЗ 
суттєво впливає на технічну готовність усього підрозді-
лу (ООДК) та його спроможність успішно і оперативно 
виконувати поставлені різноманітні оперативно-служ-
бові та бойові завдання.
На сучасному етапі експлуатації ТЗ військового при-
значення важливим елементом залишається грамотне і 
уміле управління експлуатаційним процесом у сукуп-
ності із своєчасним та оперативним забезпеченням ви-
конання підрозділами та ООДК оперативно-службових 
та бойових завдань з охорони державного кордону. У 
ході здійснення процедури управління експлуатаційним 
процесом, основна структура якого показана на рис. 1, 
виникає потреба в систематизації та вдосконаленні його 
інформаційного забезпечення, при цьому створюючи 
умови для підтримки безпечного стану експлуатаційно-
го процесу упродовж максимально тривалого терміну.
Загалом процес технічної експлуатації ТЗ військо-
вого призначення для підрозділів та ООДК визначено 
в матеріалах відповідної настанови з автотехнічного за-
безпечення [7], яка є вже морально застарілим норма-
тивним документом та потребує оновлення відповідно 
до вимог часу, специфікою та особливостями умов екс-
плуатації сучасних ТЗ та спеціальної техніки (СТ), а та-
кож особливостями виконання завдань в умовах зброй-
ної агресії на сході нашої держави. 
Разом з тим, досить великий за обсягом обіг паперо-
вої документації та одночасно максимально скорочені 
штати технічного персоналу інженерно-технічних під-
розділів прикордонних загонів та регіональних управ-
лінь (РУ) спонукали до пошуку альтернативних шляхів 
вирішення проблематики якісного управління експлуа-
таційним процесом. 
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Рис. 1. Структура  управління експлуатаційним процесом використання ТЗ в ООДК  у мирний час
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Одним із запропонованих варіантів є удосконалений 
та запропонований автором даної статті метод інфор-
маційного забезпечення експлуатаційної безпеки ТЗ на 
основних режимах їх технічної експлуатації. Зміст та 
сутність даного методу викладена в матеріалах [8], його 
наукова новизна полягає в створенні єдиного інформа-
ційного середовища та електронної бази даних про ТЗ 
та СТ, технічний персонал і оперативному наданні їх 
керівникам підрозділів автотехнічного забезпечення в 
процесі експлуатації для своєчасного прийняття рішен-
ня про переміщення техніки чи закріплення водіїв за ТЗ.
При розробці даного методу використаний такий 
науково-методичний інструмент, як подання та оброб-
ка інформації про техніку та персонал, який її обслу-
говує, за допомогою існуючих засобів обчислювальної 
техніки.
Блок-схема структури даного методу зображена на 
рис. 2.
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Рис. 2. Блок-схема структури методу інформаційного забезпечення експлуатаційної безпеки ТЗ
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Метод розрахований для використання фахівцями 
інженерно-технічного відділу (ІТВ) ООДК та РУ, а та-
кож фахівцями управління озброєння і техніки Департа-
менту ресурсного забезпечення адміністрації Держав-
ної прикордонної служби України (АДПСУ). 
З метою реалізації цього методу інформаційного 
забезпечення розроблена інфологічна модель інформа-
ційної системи управління експлуатаційним процесом 
ТЗ із прогнозуванням і дотримання безпечних умов їх 
експлуатації на базі лінійного ООДК. Модель є відо-
браженням процесу експлуатації ТЗ військового при-
значення при дотриманні умов його безпечного стану 
упродовж максимального терміну при обов’язковому 
виконанні робіт з планових видів ТО.
У процесі організації оперативно-службової діяль-
ності підрозділів, частин та з’єднань ДПСУ практично 
повсякденно існує потреба для керівників інженерно-
технічними підрозділами у наявності достовірних та 
оперативних даних про штатну техніку, персонал та 
спроможність їх забезпечити успішне виконання як пла-
нових, так і раптово виникаючих завдань з охорони та 
оборони державного кордону.
Основними з них є:
1. Відомість про штатну чисельність ТЗ та СТ, що за-
кріплені за підрозділами.
2. Паспорти, формуляри та акти технічного стану на 
кожний зразок ТЗ та СТ, а також їх основні агрегати.
3. Річний та місячний плани експлуатації і виходу в ре-
монт техніки, на підставі яких щоденно формується 
наряд-розпорядження на вихід ТЗ і СТ та дорожні 
листи для забезпечення виконання оперативно-служ-
бових завдань з охорони державного кордону.
Наведені вище документи відображають предметну 
область задачі інформаційного забезпечення, яка полягає 
в узагальненні та відокремленні необхідної інформації 
про укомплектованість підрозділів, технічний стан ТЗ, а 
також рівень технічної готовності і спроможність забез-
печити якісне і своєчасне виконання планових і раптово 
виникаючих завдань з охорони державного кордону. 
Структурне представлення предметної області в 
указаних документах можливо подати у вигляді інфо-
логічної моделі для системи управління базами даних 
(СУБД) (рис. 3).
Вищевказані документи пов’язуються в єдину 
інформаційну систему, з якої за потребою можливо 
виділити необхідні дані про техніку та персонал, який її 
обслуговує, а також здійснювати оперативний контроль 
за динамікою експлуатаційного процесу.
Структура, що показана на рис. 3, дає змогу 
отримати інформацію, яка необхідна керівникам ін-
женерно-технічних підрозділів для узагальнення та 
прийняття рішення про доцільне використання, пере-
міщення, перекриття дефіциту техніки та створення 
її оперативного резерву для забезпечення раптово ви-
никаючих завдань.
Декомпозиція предметної області задачі у вигляді 
таблиць та зв’язків між ними складається з таких та-
блиц з основними параметрами. 
1. Довідкові таблиці включають таку інформацію:
марку та модель ТЗ (СТ), його колір та тип палива, 
яке використовується;
тип та групу експлуатації ТЗ (СТ);
підрозділи та водії, за якими закріплені дані ТЗ 
та СТ.
Рис. 3. Схема взаємозв’язків між основними інформаційними даними про техніку 
та персонал в ООДК
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2. Таблиці з основною оперативною інформацією 
містять такі дані:
поточне використання зразка ТЗ (дорожні листи):
його технічний стан (акти технічного стану);
динаміка проведення планових заходів з технічного 
обслуговування (ТО) та позапланових видів ремонту 
зразків ТЗ та СТ.
За допомогою наведеної інфологічної моделі стає 
можливим подати інформацію у вигляді, який пред-
ставлятиме «Зведену відомість заступника начальника 
ООДК – начальника інженерно-технічного відділу про 
укомплектованість та стан техніки ООДК». При цьо-
му крім довідкової інформації про техніку та водіїв ТЗ 
акцентується увага на можливість забезпечення вико-
нання таких типових завдань з організації оперативно-
службової діяльності:
доставка до місця служби прикордонних нарядів;
патрулювання ділянок відповідальності прикордон-
них підрозділів;
доставка до районів розвідувально-пошукових та 
блокувальних заходів резервів ООДК;
проведення спеціальних заходів та відбиття озброє-
ного вторгнення агресора; 
матеріально-технічне забезпечення виконання ви-
щезазначених заходів, а також повсякденної життєді-
яльності підрозділів ООДК.
Окремим аспектом визначена можливість створення 
резерву ТЗ та СТ для перекриття можливого дефіциту в 
тих підрозділах, які знаходяться на напрямку зосеред-
ження основних зусиль або мають некомплект ТЗ, що 
раніше робилось на підставі власного досвіду найбільш 
підготовлених та авторитетних керівників з багаторіч-
ним строком служби на технічних посадах. 
Дана інфологічна структура подання та обробки ін-
формації мінімізує людський фактор, що дозволяє на-
віть керівнику з мінімальним службовим досвідом опе-
ративно приймати конкретні управлінські рішення та 
прогнозувати ситуаційний розвиток подій з технікою та 
ймовірність виконання поставлених оперативно-служ-
бових завдань.
Для доведення валідності запропонованої інформа-
ційної системи (на базі методу інформаційного забез-
печення та розробленої інфологічної моделі) створено 
прототипові реалізації у вигляді програмного продукту, 
наявність яких доводить адекватність реальному проце-
су управління експлуатацією ТЗ військового призначен-
ня в ООДК, РУ та АДПСУ.
Висновок. Таким чином, отримана інфологічна мо-
дель інформаційного забезпечення процесу експлуатації 
ТЗ із дотримання її безпечних умов дозволяє здійснюва-
ти прогнозування та розпізнання виникнення різнома-
нітних ситуацій для оперативного втручання керівників 
та прийняття ними конкретних управлінських рішень.
Подальші дослідження дозволять у перспективі 
отримати єдину базу даних у інформаційному середови-
щі ДПСУ, а також накопичити та систематизувати ста-
тистичні дані про реальний технічний стан ТЗ, їх відмо-
ви та непередбачувані виходи з ладу, ДТП і, крім того, 
можливість прогнозування виникнення небезпечних 
несправностей, що дозволить їх мінімізувати та ство-
рити умови для забезпечення безпеки експлуатаційного 
процесу впродовж максимально можливого терміну.
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Наведено сучасний підхід до проблеми підви-
щення ремонтопридатності ОВТ як до одного з 
напрямів підвищення ефективності функціонуван-
ня виробів озброєння та військової техніки (ОВТ) в 
умовах бойової підготовки військ. Визначений су-
часний підхід до проблеми ремонтопридатності 
ОВТ та уточнені задачі для її вирішення в Збройних 
Силах України на основі аналізу вирішення пробле-
ми в США та основних країнах – членах НАТО.
Сформульовані основні напрями розробки пла-
ну і програми забезпечення ремонтопридатнос-
ті ОВТ при їх розробці та виробництві.
Рассмотрен современный подход к проблеме 
повышения ремонтопригодности вооружения и 
военной техники (ВВТ) как к одному из направле-
ний повышения эффективности функциониро-
вания изделий ВВТ в условиях боевой подготовки 
войск. Определен современный подход к проблеме 
ремонтопригодности ВВТ и уточнены задачи для 
ее решения в Вооруженных Силах Украины на осно-
ве анализа решения проблемы в США и основных 
странах – членах НАТО.
Сформулированы основные направления раз-
работки плана и программы обеспечения ремон-
топригодности ВВТ при их разработке и произ-
водстве.
Методические 
основы разработки 
программ обеспечения 
ремонтопригодности 
вооружения и военной 
техники
М. А. ШИШАНОВ, доктор технических наук, 
Б. А. МЕЛЬНИК, кандидат технических наук, 
Л. И. КОБЯКОВ, научный сотрудник
(Центральный научно-исследовательский 
институт вооружения и военной техники 
Вооруженных Сил Украины, г. Киев)
УДК 632.4.004.67 Совершенствование вооружения и военной техники 
(ВВТ) в области надежности потребовало поиска новых 
путей повышения эффективности их функционирова-
ния, так как безотказность и долговечность ВВТ и их 
сборочных единиц разработаны достаточно давно, и 
возможности их повышения в определенной степени 
исчерпаны, а реализация технологии ремонта требует 
много времени и ресурсов, а также недостаточно из-
учена. Одним из путей решения этой проблемы стала 
разработка ВВТ со свойствами конструкции, которая 
приспособлена к восстановлению исправности (рабо-
тоспособности) в минимально короткие сроки. Таким 
свойством изделия ВВТ является ремонтопригодность. 
Идея ремонтопригодности возникла практически одно-
временно в среде специалистов по надежности техники 
и специалистов-практиков, которые непосредственно 
занимаются обслуживанием и ремонтом ВВТ как в мир-
ное время, так и в особый период.
Такое положение привело к дублированию понятия 
термина “ремонтопригодность” терминами эксплуата-
ционной и ремонтной технологичности (т. е. к эксплуа-
тационным свойствам ВВТ), к дискуссии о содержании 
этих понятий, которая ведется до настоящего времени, 
и к существующим различиям в теоретической и мето-
дической разработке путей решения проблемы.
Специалисты по надежности, не рассматривая более 
низкий иерархический уровень функционирования из-
делия – процесс его технического обслуживания и ре-
монта, достаточно полно разработали математический 
аппарат влияния ремонта на показатели функциониро-
вания изделия, при этом характеристики процесса вос-
становления они отождествляли с характеристиками 
ремонтопригодности и рассматривали ремонтопригод-
ность как неуправляемое свойство изделия ВВТ, т. е. 
они не предъявляли требований к ремонтопригодности 
изделия и не разрабатывали методы ее обеспечения. Ре-
монтопригодность рассматривается ими на уровне из-
делия в целом, без оценки ремонтопригодности его со-
ставных частей (сборочных единиц).
Специалисты по обслуживанию и ремонту, наобо-
рот, детально анализировали и оценивали технологич-
ность ВВТ при техническом обслуживании и ремонте 
в условиях боевой подготовки войск в мирное время, 
и не рассматривали проблему в условиях боевых дей-
ствий войск при боевых повреждениях ВВТ. При ис-
следованиях, соответствующих второму подходу, были 
разработаны рекомендации по обеспечению ремонто-
пригодности изделия при его проектировании и методы 
ее оценки при испытаниях и в ходе эксплуатации. Ре-
комендации имели в основном описательный характер 
и основывались на качественном анализе конструкции 
прототипов или аналогов. Методы оценки базировались 
на математической статистике.
Свидетельством различий двух подходов являются 
показатели ремонтопригодности. Специалисты по на-
дежности оценивают ремонтопригодность по количе-
ству затраченного времени на ремонт изделия, а прак-
тики – по трудоемкости или стоимости восстановитель-
ных работ.
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В настоящее время созданы государственные стан-
дарты и отраслевая нормативно-техническая докумен-
тация в области надежности изделий ВВТ, в том числе 
ремонтопригодности. Создана программа обеспечения 
надежности (ПОН) изделия [1]. Появился ряд техниче-
ских решений, обеспечивающих ремонтопригодность. 
Однако в ПОН и других документах не уделено долж-
ного внимания обоснованию обеспечения ремонтопри-
годности на этапах разработки и производства изделия.
Следовательно, вопроси формирования основных про-
грамм обеспечения ремонтопригодности (ПОР) изделия 
ВВТ при их разработке и производстве являются актуаль-
ными не только в научном, но и в практическом плане.
В настоящее время наиболее целесообразным явля-
ется подход к ремонтопригодности как к свойству из-
делия, которое необходимо обеспечивать при его разра-
ботке наряду с классическими свойствами, определяе-
мыми тактико-техническими требованиями [2, 3].
Этот подход объединяет решение следующих задач:
обоснование целесообразности повышения ремон-
топригодности;
определение состава требований к ремонтопригод-
ности;
определение требований на стадиях разработки из-
делия и оценка их выполнения;
оценку ремонтопригодности изделия.
Необходимо отметить, что успешное их решение 
базируется на слиянии надежностного и технологиче-
ского подходов. Это означает, что ремонтопригодность 
следует рассматривать как составную часть надежности 
и технологичности образцов ВВТ.
Через надежность должна осуществляться связь ре-
монтопригодности с эффективностью использования 
изделия [2].
Технологический аспект программ обеспечения ре-
монтопригодности позволяет устанавливать ее влияние 
как на характеристики системы обслуживания и ремон-
та ВВТ, так и для условий боевых действий на эксплу-
атационное свойство изделия “восстанавливаемость”.
Тем самым предоставляется возможность в зави-
симости от показателей ремонтопригодности изделий 
ВВТ корректировать (или проектировать заново) си-
стему технического обслуживания и ремонта (ТО и 
Р). Можно также решать и обратную задачу: наряду с 
оперативными требованиями к ремонтопригодности 
предъявлять требования к образцу в заданной системе 
ТО и Р [3] с позиции его приспособленности к ремонту.
Перечисленные выше задачи обеспечения ремон-
топригодности возникают на различных стадиях раз-
работки изделия, поэтому их целесообразно решать на 
основе специальной программы.
Представляет интерес подход к проблеме ремонто-
пригодности в США и основных стран – членов НАТО, 
который обусловлен обширными исследованиями те-
оретического и прикладного характера. Разработаны 
стандарты, регламентирующие требования и методы 
обеспечения и оценки этого свойства [4]. Периодиче-
ски издаются справочники-руководства по принципам 
и методам обеспечения ремонтопригодности различных 
видов техники [4]. Имеющиеся данные свидетельству-
ют о достигнутом высоком уровне ремонтопригодности 
многих изделий ВВТ.
Основными особенностями подхода является то, что 
ремонтопригодность (maintainability) техники в США 
рассматривается более широко, чем в наших норматив-
ных документах. Она является функцией конструкции 
изделия и системы его технического обслуживания и 
ремонта, характеристик технологического оборудова-
ния, а также персонала. Фактически это означает, что 
термин “maintainability” определяется показателями 
процесса восстановления машин.
Есть более узкие понятия ремонтопригодности 
“repairability” и “serviceability”. Первое характеризует 
приспособленность собственно конструкции объекта к 
проведению ремонта, и в этом плане оно идентично на-
шему понятию “ремонтная технологичность”. Второе 
характеризует приспособленность конструкции объекта 
к выполнению профилактических воздействий, вклю-
чая проверки, заправку топливом и маслом (вообще 
пополнение эксплуатационных расходуемых компонен-
тов), чистку и смазку. Это понятие следует рассматри-
вать как синоним обслуживаемости (эксплуатационной 
технологичности) машин.
Считается, что ремонтопригодность (maintainability) 
оказывает существенное влияние на эффективность 
эксплуатации объектов, их материально-техническую 
обеспеченность и стоимость технического обслужива-
ния и ремонта. Качественный характер влияния ремон-
топригодности на эти комплексные свойства систем 
(объектов) показан на рис. 1.
Рис. 1. Характер влияния уровня ремонтопригодности на 
комплексные свойства систем
Более детальное представление о связи эффективно-
сти системы с её ремонтопригодностью можно получить 
в результате анализа схемы, изображенной на рис. 2.
На схеме приведены составные показатели эффек-
тивности системы, которая в процессе выполнения сво-
ей основной задачи рассматривается как восстанавли-
ваемая [7].
Эффективность такой системы является функ-
цией ее готовности, надежности (безотказности при 
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выполнение задачи) и технических возможностей, 
определяемых тактико-техническими характеристиками. 
Состояние готовности определяется соотношением вре-
мени использования и времени простоя. Время исполь-
зования является временным интервалом между двумя 
последовательными отказами или профилактическими 
воздействиями, а время простоя определяется как сумма 
организационного времени, времени материально-техни-
ческого обеспечения и так называемого активного, т. е. 
технологического времени ремонта и профилактики.
Таким образом, время простоя, рассматриваемое как 
случайная величина, и различные его оценки являют-
ся показателями ремонтопригодности (maintainability); 
активное время ремонта и его оценки являются показа-
телями ремонтной технологичности, а активное время 
предупредительного обслуживания и его оценки – пока-
зателями обслуживаемости. Отметим, что время обслу-
живаемости по потребности (corrective maintainability) 
является одним из показателей ремонтной технологич-
ности. Номенклатура показателей ремонтопригодности 
включает в себя также оценки обслуживания и ремонта 
в трудозатратах и стоимости восстановительных работ.
Готовность оценивается критериями [4, 7]. Достиг-
нутая готовность Ад определяется как вероятность того, 
что система окажется работоспособной в любой момент 
времени при известной системе ТО и Р и при идеальных 
условиях их организации и обеспечения, т. е. исключая 
организационное время и время материально-техниче-
ского обеспечения при обслуживании и ремонте (1):
 
+
= ,                          (1)
где МТВМ – среднее время между двумя последователь-
ными управляющими воздействиями (предупредитель-
ным обслуживанием или ремонтом); М – среднее актив-
ное время выполнения управляющих воздействий.
Внутренняя готовность Ав определяется как веро-
ятность того, что система окажется работоспособной 
в любой момент времени при осуществлении системы 
“по потребности” и при идеальных условиях организа-
ции и обеспечения ремонта (2):
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где МТВF – среднее время между двумя последователь-
ными отказами; МTTR – среднее активное время ремонта.
Оперативная готовность Ао определяется как веро-
ятность того, что система окажется работоспособной в 
любой момент времени при обслуживании и ремонте 
по установленной системе в реальных условиях, т. е. с 
учетом затрат времени на организацию и материально-
техническое обеспечение работ:
 
DT+
= ,                           (3)
где МDТ – среднее время простоя.
Следует отметить, что в выражении Ао значение 
МТВМ включает в себя время ожидания в состоянии 
готовности, если система используется не весь период 
между двумя управляющими воздействиями.
Три способа оценки готовности позволяют оценить:
готовность объекта независимо от организации и си-
стемы его восстановления (оценка Ав);
готовность объекта в условиях применяемой системы 
его технического обслуживания и ремонта (оценка Ад);
готовность объекта в условиях применяемой систе-
мы его технического обслуживания и ремонта и с уче-
том затрат времени на организацию и материально-тех-
ническое обеспечение работ (оценка Ао).
Отметим, что принятый в Вооруженных Силах 
Украины коэффициент готовности Кг соответствует 
оценке Ав.
К числу особенностей подхода в США необходимо 
отнести рассмотрение вопроса повышения ремонто-
пригодности объекта как альтернативы другим путям, 
обеспечивающим высокую эффективность его функци-
онирования. Оценка альтернатив производиться по кри-
терию эффективность – стоимость.
В США распространены количественные и каче-
ственные методы анализа и синтеза конструкции систем 
с целью обеспечения ремонтопригодности. На основе 
этих методов широко применяются так называемые 
Рис. 2. Составляющие эффективности системы (по данным иностранной печати)
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вопросники, представляющие собой перечень вопросов, 
на которые должен ответить конструктор, обеспечивая 
ремонтопригодность. Эта своего рода памятка позволяет 
учесть различные аспекты ремонтопригодности [4].
Таким образом, подход к обеспечению ремонто-
пригодности образцов ВВТ в США принципиально не 
отличается от существующего в Вооруженных Силах 
Украины. Однако многие проблемные вопросы ремон-
топригодности образцов ВВТ в армии США уже теоре-
тически и практически решены и заслуживают деталь-
ного изучения.
Военным стандартом США Mil-STD-470 определе-
ны требования к программе обеспечения ремонтопри-
годности систем, сборочных единиц, которые позволя-
ют проводить анализ ремонтопригодности как процесса 
и преобразуют оперативные требования, требования к 
ремонтопригодности в подробные качественные и коли-
чественные требования к ремонтопригодности. Это дает 
возможность выполнения задач, предписанных техни-
ческими условиями к распределению количественных 
требований между всеми существующими функцио-
нальными уровнями образца, а также формирование 
основных направлений плана программы обеспечения 
ремонтопригодности изделия при его разработке и про-
изводстве. Программа обеспечения ремонтопригодно-
сти образца (ПОР) при проектировании и производстве 
по сути своей является комплексом организационно-
технических мероприятий, изложенных в соответствии 
с принятым перечнем стадий разработки образца ВВТ. 
Программу следует рассматривать как составную часть 
программ обеспечения надежности, технологичности и 
эргономичности изделия. Программа должна соответ-
ствовать виду и сложности изделия, стадии разработки 
и обеспечивать достижение требований к ремонтопри-
годности. В программу обеспечения ремонтопригодно-
сти должны входить следующие этапы [6]:
подготовка плана программы;
проведение анализа ремонтопригодности;
подготовка исходных данных для подробного за-
мысла и подробного плана ремонта;
установление конструктивных критериев ремонто-
пригодности;
проведение технико-экономического анализа кон-
струкции (анализ компромиссных решений);
прогнозирование значений показателей ремонто-
пригодности;
включение требований к ремонтопригодности в 
технические условия субподрядчиков и поставщиков и 
обеспечение их выполнения;
объединение комплектующих изделий;
участие в рассмотрениях (обзорах) проекта;
организация системы сбора и анализа данных и про-
ведения работ по их корректировке;
подтверждение выполнения требований к ремонто-
пригодности;
подготовка текущих отчетов о ремонтопригодности.
В дополнение к установленным и определен-
ным основным задачам программы обеспечения 
ремонтопригодности в плане программы должно 
быть также установлено и определено следующее:
поэтапное распределение времени по каждой задаче;
ответственные за осуществление программы и все 
меры по обучению персонала, планируемые в связи с 
программой обеспечения надежности;
связи между подразделениями, отвечающими за 
осуществление программы и участвующими в про-
грамме;
временные интервалы поэтапного совместного 
рассмотрения проекта заказчиком и подрядчиком со-
гласно программе;
методы распределения количественных требований 
между функциональными сборочными единицами;
методы прогнозирования количественных требова-
ний к ремонтопригодности для нижнего уровня функ-
циональных элементов системы деталей.
Программа обеспечения ремонтопригодности и дру-
гие тесно связанные с ней программі и работы предпо-
лагают:
1. Техническое обеспечение и исходные данные пла-
на ремонта:
анализ требований к ремонту;
анализ ремонтных работ (задач);
определение необходимых инструментов и кон-
трольно-измерительной аппаратуры, включая средства 
поверки и требования к ней;
определение необходимого персонала, требований к 
его обучению и квалификации;
системы информации о ремонте (технические дан-
ные, учебные пособия и т. д.);
определение потребности в оборудовании и приспо-
соблениях.
2. Программа надежности.
3. Программа подсистемы обслуживающего персо-
нала (эргономика, обитаемость, обучение, людские ре-
сурсы).
4. Оценка стоимости срока службы системы и тех-
нико-экономический анализ ее эффективности.
5. Системотехника и работы по исследованию эф-
фективности системы.
6. Методы конструирования.
7. Методы оценки.
8. Техника безопасности.
9. Процедура сбора и анализа данных.
Вариант плана программы обеспечения ремонто-
пригодности ВВТ представлен в табл. 1.
На начальных стадиях разработки изделия: в техни-
ческом задании, технических предложениях и эскизном 
проекте – требования к ремонтопригодности, ее обеспе-
чение и оценка разрабатываются для образца в целом. 
При разработке технического проекта тот же комплекс 
задач решается уже на уровне сборочных единиц и, на-
конец, в ходе разработки конструкторско-технологиче-
ской документации. Оценка ремонтопригодности об-
разца проводиться на каждой стадии с целью контроля 
правильности принимаемых конструктивных решений. 
При испытаниях (или в процессе эксплуатации и ре-
монта) выполняются контрольные определительные 
ОЗБРОЄННЯ ТА ВІЙСЬКОВА ТЕХНІКА • 2(10)/2016 47
Виробництво, модернізація, ремонт
оценки. Разрабатываются также нормативно-техниче-
ская документация и разделы пояснительных записок 
при завершении соответствующих стадий проекта.
Естественно, что реальные условия проектирования 
могут привести к смещению стадий разработки. Напри-
мер, часто заранее неизвестно, какие сборочные единицы 
будут установлены на изделии. Однако такая практика 
принципиально не меняет рассмотренный состав задач.
Программы, составленные на основе типового пла-
на, должны включать в себя методы решения задач. При 
этом следует учитывать:
назначение изделия и его конструктивные особен-
ности;
условия и режимы эксплуатации и ремонта;
требования к эффективности и стоимости изделия;
уровень производства, на котором будут изготавли-
вать изделия;
опыт обеспечения ремонтопригодности.
Таким образом, разработка плана и программы 
обеспечения ремонтопригодности образца обеспечит 
своевременное выявление и определение любой воз-
можной проблемы, относящейся к решению задач кон-
струирования образца ВВТ для повышения уровня его 
ремонтопригодности, оценку технических результатов 
и соответствия предоставленного проекта требованиям 
к готовому образцу, полную оценку ремонтопригодно-
сти изделия ВВТ.
Выводы. Повышение уровня ремонтопригодности 
образцов ВВТ всегда вызывало дискуссию специали-
стов по надежности изделий со специалистами-прак-
тиками по обслуживанию и ремонту ВВТ как в теоре-
тическом, так и в практическом плане, породив соот-
ветственно два подхода к этой проблеме. Современный 
подход к ремонтопригодности в Вооруженных Силах 
Украины, как и в армии США, определяет, что ремон-
топригодность – это свойство изделия ВВТ, которое не-
обходимо обеспечить в первую очередь за счет совер-
шенствования конструкции изделия, установив план и 
программу действий как основу для облегчения анализа 
последовательных этапов разработки образца ВВТ.
Разработка плана и программы обеспечения ремон-
топригодности изделий ВВТ позволит оценить уровень 
ремонтопригодности с момента утверждения техниче-
ского задания до момента серийного производства. При 
этом необходимо учитывать, что рассмотрение требова-
ний к ремонтопригодности, заложенных в программе, 
Таблица 1
Стадии разработки Мероприятия
Техническое задание Разработка требований к ремонтопригодности изделия:
выбор основных и дополнительных показателей и ограничений;
выбор нормируемых и ненормируемых показателей;
нормирование показателей и ограничений
Техническое предложение Анализ, уточнение и согласование требований к ремонтопригодности объекта:
предварительная оценка ремонтопригодности проектируемого изделия;
разработка требований к ремонтопригодности комплектующих элементов.
Уточнение задач обеспечения ремонтопригодности и согласование их с программами 
обеспечения надежности, технологичности и эргономичности объекта
Эскизный проект Обеспечение ремонтопригодности машины и выбор оптимального варианта ее 
конструктивно-компоновочной схемы:
обеспечение ремонтопригодности вариантов;
выбор оптимального варианта;
оценка ремонтопригодности оптимального варианта.
Составление раздела пояснительной записки к эскизному проекту “Обеспечение 
требований к ремонтопригодности машины”
Технический проект Обеспечение ремонтопригодности сборочных единиц изделия:
разработка требований к ремонтопригодности сборочных единиц;
методики оценки выполнения требований.
Уточнение оценки ремонтопригодности машин. Составление раздела пояснительной 
записки к техническому проекту “Обеспечение требований к ремонтопригодности изделия”
Разработка рабочей 
документации:
опытного образца
производство
установочной партии
серийное производство
Обеспечение ремонтопригодности сборочных единиц:
разработка требований к ремонтопригодности деталей;
обеспечение этих требований;
оценка выполнения требований
Уточнение оценки ремонтопригодности сборочных единиц.
Уточнение оценки ремонтопригодности изделия.
Корректировка конструкторской и технологической документации.
Разработка эксплуатационной документации.
Оценка соответствия достигнутого уровня ремонтопригодности требованиям технического 
задания
Полная оценка ремонтопригодности изделия
Разработка ремонтной документации
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должно стать частью любого проекта как элемент про-
граммы разработки изделий ВВТ.
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Викладено аналіз відмов військової техніки 
та погляди на шляхи удосконалення існуючої си-
стеми технічного обслуговування й ремонту 
військової техніки шляхом адаптації до вимог 
сьогодення.
Изложен анализ отказов военной техники и 
взгляды на пути совершенствования существу-
ющей системы технического обслуживания и ре-
монта военной техники путем адаптации к со-
временным требованиям. 
Підвищення ефективності 
функціонування системи 
технічного обслуговування 
та ремонту озброєння та 
військової техніки
А. В. ГУЛЯЄВ, кандидат технічних наук, 
О. В. ЗУБАРЄВ, кандидат технічних наук, 
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УДК 623.486 Більшість наявного озброєння, військової та спеці-
альної техніки (далі – військова техніка) Збройних Сил 
України на сьогоднішній день експлуатується понад 30 
років, при цьому значна кількість військової техніки 
знаходиться на довгостроковому зберіганні, що не може 
не вплинути на її технічний стан та боєготовність. До-
свід застосування військової техніки в антитерористич-
ній операції (АТО) засвідчив, що значна частка відмов 
військової техніки пов’язана з порушенням вимог до 
її експлуатації бойовими обслугами (екіпажами), не-
додержанням правил зберігання військової техніки на 
довгостроковому зберіганні, невчасним та неповним 
здійсненням всього переліку та обсягів робіт з техніч-
ного обслуговування і ремонту (ТОіР), а також прове-
дення регламентних робіт (РР) під час зняття військової 
техніки з довгострокового зберігання.
При приведенні військової техніки до боєздатного 
стану з метою виконання бойових завдань за призна-
ченням значна її частина потребувала проведення ТОіР, 
а в окремих випадках – РР з метою відновлення ресур-
су (ВР) військової техніки, при цьому показники рівня 
справності не підтвердилися.
За наявними статистичними даними [1] під час знят-
тя озброєння та військової техніки (ОВТ) з довгостроко-
вого зберігання виявлено основні (типові) відмови (не-
справності) та їх співвідношення (рис. 1 та 2). 
Як наслідок, існуючий на сьогодні технічний стан 
військової техніки Збройних Сил України, більшість 
якої ще радянського виробництва, досяг критичного 
рівня. Крім того, в сучасних умовах [2, 3], при відсут-
ності певних переліків матеріалів і запчастин, норма-
тивно-технічної та ремонтної документації (НТ і РД) на 
деякі зразки старого парку військової техніки визначен-
ня обсягу ремонтних робіт для здійснення їх ремонту 
недостатньо, оскільки технічний стан окремих зразків 
вимагає проведення додаткових ремонтних робіт, не 
передбачених відповідними настановами з ремонту, 
та робіт з продовження призначених показників (між-
ремонтного ресурсу, живучості тощо). У зв’язку з цим 
виникла потреба в повномасштабному залучанні крім 
ремонтно-відновлювальних підрозділів (РВП) ще й фа-
хівців-ремонтників ремонтних підприємств та інших 
підприємств промисловості для досконалого проведен-
ня на військовій техніці ТОіР та РР. Але проведення цих 
робіт на підприємствах вітчизняного виробництва в су-
часних умовах без наявності у повному обсязі НТ і РД 
дуже ускладнено, а проведення ТОіР та РР на зразках 
військової техніки іноземного виробництва та складо-
вих частин до них, що постачаються та приймаються на 
озброєння Збройних Сил України, без НТ і РД взагалі 
неможливо.
Таким чином, постає питання щодо необхіднос-
ті розроблення (удосконалення) НТ і РД на військову 
техніку старого парку та на військову техніку, яка роз-
робляється підприємствами України за власні кошти 
або кошти іноземної держави. Для військової техніки 
іноземного виробництва, що постачається під час осо-
бливого періоду відповідно до постанови Кабінету Мі-
ністрів України від 25.02.2015 № 345 до Збройних Сил 
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України з подальшим прийняттям на озброєння, слід 
додатково проводити з цими підприємствами чи інозем-
ними державами налагодження міжнародних відносин 
на поставку НТ і РД та технологій на ремонт комплекту-
ючих запасних частин для відновлення військової техні-
ки іноземного виробництва, що приведе до збільшення 
фінансових витрат держави.
Одночасно слід зазначити, що на якість проведення 
ТОіР та РР негативно вплинуло скорочення особового 
складу РВП та підрозділів технічного і матеріально за-
безпечення, що призвело до втрати кадрового потенці-
алу з досвідом роботи та професійного рівня особового 
складу РВП, а також неможливості створення достат-
ньої кількості ремонтно-евакуаційних органів (групи 
технічної розвідки, ремонтно-евакуаційні (ремонтні) та 
рятувально-евакуаційні групи) з визначеними можли-
востями та рівнем підготовки відповідно до реальних 
умов обстановки.
Вихід з ладу значної кількості військової техніки 
з великим обсягом ТОіР та РР потребує залучення як 
представників РВП, так і представників (фахівців) під-
приємств промисловості за напрямом їх фахової діяль-
ності. Крім цього, є потреба у заходах щодо посилення 
контролю як за якістю виробництва дослідних та серій-
них зразків ОВТ, так і за якістю технічної підготовки 
особового складу та посадових осіб, які відповідають за 
експлуатацію ОВТ у військових частинах, з урахуван-
ням виявлених відмов та недоліків ОВТ під час її екс-
плуатації в районі проведення АТО.
На сьогоднішній день на вкрай низькому рівні вирі-
шуються питання щодо проведення організаційних за-
ходів щодо підвищення професійного рівня особового 
складу РВП, фахівців-ремонтників та фахівців інженер-
но-технічного складу на підприємствах промисловості 
з метою проведення ТОіР та РР військової техніки, а 
також розроблення (корегування) НТ і РД на військову 
техніку, яка знаходиться на озброєні Збройних Силах 
України.
Для більшого розуміння, що до себе включає НТ і 
РД на військову техніку, яка приймається на озброєння 
чи постачання Збройних Сил України, у табл. 1 наведені 
основні її поняття та визначення.
Порядок розроблення та оформлення НТ і РД на 
військову техніку встановлено комплексом державних 
стандартів Єдиної системи технологічної документації 
(ЄСТД), національних (ДСТУ) та чинних в Україні між-
державних стандартів (ГОСТ) (далі – Стандартів). Пе-
релік Стандартів наведено в табл. 2.
Із наведеного в табл. 1 та 2 можна зробити висно-
вок, що Стандарти та НТ і РД встановлюють типову но-
менклатуру та загальні вимоги до документів, які роз-
робляються для проведення ТОіР та РР на військовій 
техніці та їх складових частинах. Вимоги Стандартів 
також розповсюджуються на порядок розроблення НТ і 
РД на особливий період для ремонту комплектуючих за-
пасних частин та контролю виробів військової техніки 
після або під час ремонту.
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Рис. 1. Основні (типові) відмови (несправності) БТОТ
Рис. 2. Основні (типові) відмови (несправності) зразків 
військової автомобільної техніки
Таблиця 1. Основні поняття та визначення НТ і РД
Основні поняття Визначення нормативно-технічної та ремонтної документації
Технічна документація 
(ТД)
Набір документів, що використовуються при проектуванні (конструюванні), створенні 
(виготовленні) і використанні (експлуатації) військової техніки. До ТД відносяться: паспорти, 
формуляри та описи виробів, інструкції з монтажу та експлуатації, настанови з експлуатації, 
різні схеми, креслення, відомості про запасні частини і інструмент, технічні умови, технічні 
описи, пояснювальні записки тощо.
ТД поділяється на:
1) конструкторську документацію:
експлуатаційна документація;
ремонтна документація.
2) технологічну документацію:
документи, що визначають технологічний цикл виготовлення чи ремонту виробу військової 
техніки;
документи, що дають необхідну інформацію для організації виробництва і ремонту виробів 
військової техніки
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Основні поняття Визначення нормативно-технічної та ремонтної документації
Конструкторська 
документація (КД)
Сукупність конструкторських документів, які залежно від їх призначення містять дані, що 
потрібні для проектування, виготовлення, контролю, приймання, постачання, експлуатації та 
ремонту виробу.
КД в залежності від представленої в них інформації поділяються на графічні та текстові. У 
графічному конструкторському документі основна інформація про технічний стан представлена 
у вигляді графічного зображення, що виконане чорним кольором за допомогою ліній, штрихів 
та крапок. Інформація про стан військової техніки у вигляді графічного зображення найбільш 
зручна при розгляданні виробу та принципу його дії, взаємного розміщення його складових 
частин, геометричної форми деталей. Часто графічна інформація супроводжується текстовою 
або знаковою (знаки і цифри) інформацією.
До графічних конструкторських документів відносяться креслення та схеми.
Креслення – документ, який містить зображення виробу або його складової частини та інші 
дані, що пояснюють функціональне значення виробу та дозволяє його виготовити.
Схема – документ, який містить умовні графічні зображення складових частин виробу та 
зв’язки між складовими його частинами.
Текстові конструкторські документи містять мовну описову інформацію, а також розрахунки 
та їх результати. Текстовий документ оформляється у вигляді суцільного тексту (технічні 
умови, технічні описи, пояснювальні записки) або тексту, що розбитий на графи (специфікації, 
відомості, таблиці тощо)
Технологічна 
документація (ТД)
Сукупність технологічних документів, що визначають технологічний процес. 
ТД поділяється на документи загального призначення (для всіх видів різноманітних 
робіт) і документи спеціального призначення (на технологічні процеси, спеціалізовані за 
окремими видами робіт).
ТД загального призначення включають: маршрутну карту, карту ескізів, технологічну 
інструкцію, комплектуючу карту, відомість розцеховки, відомість оснащення і відомість 
матеріалів.
Маршрутна карта (МК) містить опис технологічного процесу виготовлення, ремонту 
виробу за всіма операціями в технологічній послідовності, з вказівкою даних щодо 
обладнання, оснащення, матеріальних, трудових і інших нормативів. Маршрутна карта 
є основним технологічним документом, її розробляють на всіх стадіях складання РД. 
Маршрутна карта має чотири варіанти виконання в залежності від типу виробництва 
і засобу викладення технологічного процесу (форми 1, 2 та 3 призначені для одиничних 
технологічних процесів; форма 4 – для типових технологічних процесів).
Карта ескізів (КЕ) містить графічну ілюстрацію технологічного процесу виготовлення 
виробу і окремих елементів. Карту складають а рішенням розробника в залежності від 
характеру або умов виробництва виробу.
Технологічна інструкція (ТІ) містить опис специфічних прийомів проведення робіт або 
засобу контролю технологічного процесу, правил користування обладнанням або приладами, 
заходів безпеки та інших випадків, що вимагають додаткових роз’яснень.
Комплектуюча карта (КК) містить дані про деталі, складові одиниці та матеріали, що 
входять до комплекту виробу, який виготовляється.
Відомість розцеховки (ВР) містить дані про маршрут проходження виробу, що 
виготовляється або ремонтується, по службах підприємства.
Відомість оснащення (ВО) містить перелік спеціальних і стандартних пристроїв та 
інструментів, необхідних для оснащення технологічного процесу виготовлення виробу. 
Відомість складається на підставі маршрутних карт технологічного процесу на складальні 
одиниці і деталі.
Відомість матеріалів (ВМ) є детальною звітною відомістю норм витрат матеріалів, 
одиниць і деталей, що входять до складу виробу.
До спеціалізованих документів відносяться операційні карти і карти технологічного 
процесу (ТП) певних видів робіт.
Операційна карта (ОК) містить опис операцій ТП виготовлення виробу з розчленуванням 
операцій по переходах з вказівкою режимів обробки, розрахункових норм і трудових 
нормативів. Всього передбачено вісім видів технологічних карт. Три форми служать для 
опису операційного ТП механічної обробки (одиничного, безтекстового і типового). Чотири 
форми призначені для внесення інформації при обробці на одно- і багатошпиндельних 
автоматах і напівавтоматах, а одна форма є ОК групового налагодження автоматів.
Карта технологічного процесу (КТП) містить опис процесу виготовлення або ремонту 
виробу (включаючи контроль і переміщення з вказівкою даних про технологічне оснащення, 
матеріальні і трудові нормативи).
У комплект основних ТД входять МК і КТП. Вибір відповідного комплекту документів 
залежить від типу виробництва і способу здійснення ТП на даному підприємстві
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Таблиця 2. Перелік державних стандартів (ЄСТД), національних (ДСТУ) та чинних в Україні міждержавних (ГОСТ)
Код Назва Кількість стандартів
6131 Єдина система конструкторської документації (включає всі стандарти ЄСКД) 144
6132 ЄСКД. Основні положення (ДСТУ (ГОСТ) 2.001–2006, 2.051:2006, 2.052:2006, 2.053:2006, 2.104:2006, 
ГОСТ 2.002–72, 2.004–88, 2.101–68–2.103–68, 2.105–95, 2.106–96, 2.109–73, 2.111–68, 2.113–75, 
2.114–95, 2.118–73, 2.119–73, 2.120–73, 2.123–83, 2.124–85, 2.125–88, 2.201–80)
23
6133 ЄСКД. Загальні правила виконання креслень (ГОСТ 2.301–68–2.307–68, 2.308–79, 2.309–73, 2.310–
68, 2.311–68, 2.312–72, 2.313–82, 2.314–68–2.316–68, 2.317–69, 2.318–81, 2.320–82, 2.321–84)
20
6134 ЄСКД. Правила виконання креслень різного виду (ГОСТ 2.401–68, 2.402–68, 2.403–75–2.405–75, 
2.406–76, 2.407–75, 2.408–68, 2.409–74, 2.410–68, 2.411–72, 2.413–72, 2.414–75, 2.415–68, 2.416–68, 
2.417–91, 2.418–77, 2.419–68, 2.420–69, 2.421–75, 2.422–70, 2.424–80, 2.425–74, 2.426–74, 2.427–75, 
2.428–84, ДСТУ ГОСТ 2.431:2004)
27
6135 ЄСКД. Облік та обіг конструкторської документації (ГОСТ 2.501–88, 2.502–68, 2.503–90) 3
6136 ЄСКД. Експлуатаційна та ремонтна документація (ГОСТ 2.602–95, 2.603–68, 2.605–68, 2.608–78, 
ДСТУ ГОСТ 2.601:2006, 2.604:2005, 2.610:2006)
7
6137 ЄСКД. Правила виконання схем різних видів (ГОСТ 2.701–84, 2.702–75, 2.703–68, 2.704–76, 2.705–
70, 2.707–84, 2.708–81, 2.711–82, 2.797–81)
9
6138 ЄСКД. Познаки графічні у схемах (ГОСТ 2.709–89, 2.710–81, 2.721–74, 2.722–68, 2.723–68, 2.725–68 
– 2.727–68, 2.728–74, 2.729–68, 2.730–73, 2.731–81, 2.732–68–2.737–68, 2.739–68, 2.740–89, 2.741–68, 
2.743–91, 2.744–68 –2.747–68, 2.749–84, 2.752–71, 2.755–87, 2.756–76, 2.757–81, 2.758–81, 2.759–82, 
2.761–84, 2.762–85, 2.763–85, 2.764–86, 2.765–87, 2.766–88, 2.768–90, 2.770–68, 2.780–96–2.782–96, 
2.784–96, 2.785–70, 2.787–71, 2.788–74–2.792–74, 2.793–79, 2.794–79, 2.795–80, 2.796–95)
56
6139 Кресленики технічні (ДСТУ IS0128-1:2005, 128-20:2003, 128-21:2005, 128-22:2005, 128-23:2005, 128-
24:2005, 128-30:2005, 128-34:2005, 128-40:2005, 128-44:2005, 128-50:2005, 129-1:2007; 3040:2006, 
5455:2005, 5456-1:2006, 5456-2:2006, 5456-3:2006, 5456-4:2006; ДСТУ ISO 6433:2006; ДСТУ ISO 
7573:2006)
19
6140 Єдина система технологічної документації (ГОСТ 3.1001–81, 3.1102–81, 3.1103–82, 3.1105–84, 
3.1107–81, 3.1116–79, 3.1118–82, 3.1119–83, 3.1120–83, 3.1121–84, 3.1122–84, 3.1123–84, 3.1125–88, 
3.1126–88; 3.1129–93, 3.1130–93, 3.1201–85, 3.1401–85, 3.1402–84, 3.1403–85, 3.1404–86, 3.1405–86, 
3.1407–86, 3.1408–85, 3.1409–86, 3.1412–87, 3.1428–91, 3.1502–85, 3.1507–84, 3.1603–91, 3.1701–79 
–1703–79, 3.1704–81, 3.1705–81, 3.1706–83, 3.1707–84, 3.1901–74)
38
6141 Оцінювання відповідності (ДСТУ-Н ISO/IEC Guide 7:2008; ДСТУ ISO/IEC Guide 28:2007; ДСТУ 
ISO/IEC Guide 53:2008; ДСТУ ISO/IEC Guide 60:2007; ДСТУ ISO/IEC Guide 67:2008; ДСТУ-Н ISO/
IEC Guide 68:2008; ДСТУ ISO/IEC 17000:2007, 17011:2005, 17020:2001, 17021-1:2008, 17024:2005, 
17025:2006, 17030:2005, 17040:2007, 17050-1:2006, 17050-2:2006; ДСТУ EN 45011-2001)
17
6142 Система сертифікації УкрСЕПРО (ДСТУ 2296–93, 3410–96, 3411:2004, 3412–96–3415–96, 3417–96–
3420–96; 3498–96, 3957–2000, ДСТУ 4332:2008; Р 50-025-94. 50-026-94, 50-042-95–50-047-95)
22
6143 Національна стандартизація (ДСТУ 1.0–2003, 1.1–2001, 1.2–2003, 1.3:2004, 1.5–2003, 1.6:2004, 1.7–
2001, 1.10–2005,1.11–2004, 1.12:2004, 1.13–2001, ДСТУ ISO/IEC Guide 59–2000)
12
6144 Системи управління якістю продукції (ДСТУ 3815–98; ДСТУ ISO/TS 16949:2005; ДСТУ ISO 
9000:2007, 9001–2009, 9004–2001, 9004-4-98,10005:2007; 10006:2005, 10007:2005, 10012:2005, 
10015:2008*, 19011:2003; ДСТУ ISOtfR 10013:2003, 10017:2005, ДСТУ-Н ISO 10019:2007, ДСТУП 
IWA4:2006; ДСТУ ISO/IEC Guide 53:2008)
15
6145 Системи екологічного керування (ДСТУ IS0 14001:2006, 14004:2006, 14015:2005, 14020–2003, 
14021–2002, 14024–2002, 14031:2004, 14040:2004, 14041:2004, 14050:2004, 19011:2003, ДСТУ 
IS014025:2008*, 14032:2004, 14047:2007*; 14049:2004; 14062:2006*; ДСТУ IS0 14063:2008*)
14
6145-1 Системи екологічного керування (ДСТУ IS0 14001:2006, 14004:2006, 14015:2005, 14031:2004, 
14040:2004, 14041:2004, 14050:2004, 19011:2003, ДСТУ ISO/TR 14032:2004, 14047:2007*; 14049:2004; 
14062:2006*; ДСТУ IS0 14063:2008)
10
6145-2 Екологічні маркування та декларації (ДСТУ ISO 14020–2003, 14021–2002, 14024–2002, ДСТУ ISO 
14025:2008*)
4
6146 Метрологія. Одиниці фізичних величин (ДСТУ 3651.0–95–3651.2–95) 3
* Документ буде включений у добірку після його видання.
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Дотримання вимог Стандартів та НТ і РД – це нероз-
дільний комплекс заходів щодо теоретичного обґрунту-
вання та практичного освоєння робіт з проведення ТОіР 
та РР військової техніки у РВП військових частин або на 
підприємствах промисловості, а також проведення піс-
ля ремонту випробувань військової техніки. За резуль-
татами цих випробувань оцінюється готовність РВП або 
підприємства до ремонту військової техніки відповідно 
до встановлених вимог Стандартів та НТ і РД.
На основі Стандартів розробляються НТ і РД на вій-
ськову техніку, для якої передбачають можливе еконо-
мічне (доцільне) відновлення параметрів і характерис-
тик (властивостей), що змінюються при експлуатації і 
визначають можливість використання військової тех-
ніки за призначенням. У залежності від характеристик 
військової техніки та специфіки проведення ТОіР та РР 
НТ і РД розробляють: 
на вироби в цілому або складові частини одного кон-
кретного найменування (однієї марки, типу);
на вироби декількох найменувань, коли вимоги до їх 
ремонту ідентичні;
на вироби, що ремонтуються на спеціальних підпри-
ємствах;
на вироби, що ремонтуються на місці експлуатації, 
включаючи складові частини;
на вироби, що ремонтуються на місці експлуатації, 
а окремі їх складові частини – на спеціалізованих під-
приємствах.
Відомості про виріб, що зазначаються в НТ і РД, 
повинні бути мінімальними за обсягом, але достатні-
ми для проведення повного та правильного виконання 
ТОіР та РР. При необхідності в НТ і РД зазначаються 
вказівки про необхідний рівень підготовки фахівців-
ремонтників на підприємствах промисловості та РВП. 
Остаточний перелік документів, на основі яких розро-
бляють НТ і РД, вказується в технічному завданні на 
розробку документації.
На сьогоднішній день існуюча НТ і РД повною мі-
рою не відповідає концептуальним вимогам діючої сис-
теми Стандартів щодо проведення певного виду ТОіР та 
РР військової техніки Збройних Сил України і не може 
забезпечити виконання завдань, що стоять перед ними. 
Причинами цього є:
наявність НТ і РД не в повному обсязі або взагалі її 
відсутність;
низька підготовка фахівців-ремонтників РВП вій-
ськових частин та на підприємствах промисловості 
щодо здійснення ТОіР та РР військової техніки;
низький фаховий рівень підготовки особового скла-
ду екіпажів та бойових обслуг з експлуатації військової 
техніки;
відсутність матеріалів та складальних частин, необхід-
них для підтримання військової техніки в працездатному 
стані під час її експлуатації та довгострокового зберігання 
(фільтри; резинові, фетрові та кожані сальники; ущільню-
ючі резинові прокладки (муфти, шланги, прокладки, шну-
ри); шплінти; пружини; хомути; паливо, мастила тощо).
Як висновок, існуюча система ТОіР та РР на сьогод-
нішній день не відповідає вимогам діючих Стандартів 
та нормативно-правових актів, які регламентують осно-
вні вимоги перспективного і поточного планування 
щодо організації та координації роботи цієї системи з 
урахуванням зміни зовнішніх чинників військового ха-
рактеру, науково-технічного прогресу та методик, що 
визначають порядок їх проведення на зразках військо-
вої техніки для заданих умов експлуатації.
У Збройних Силах України прийнята планово-по-
переджувальна система ТОіР та РР, яка передбачає 
обов’язкове виконання із заданою періодичністю вста-
новленого комплексу робіт в період експлуатації та збе-
рігання, транспортування й використання ОВТ.
У зв’язку з цим оптимальна періодичність проведен-
ня цих робіт повинна забезпечувати максимальне зна-
чення коефіцієнта готовності або коефіцієнта технічно-
го рівня (КТР) військової техніки. При цьому необхідно 
враховувати показник безвідмовності конкретної марки 
військової техніки, тривалість відновлення відмови, до-
стовірність контролю визначальних параметрів технічно-
го стану виробу вбудованими (або зовнішніми) засобами 
контролю. Крім того, обов’язковою умовою для визна-
чення КТР є знання моделі відмови. У зв’язку з цим по-
стає необхідність у визначенні оптимальної періодичнос-
ті проведення ремонтних робіт військової техніки, що, у 
свою чергу, вплине на підвищення її ефективності при 
експлуатації за призначенням. Ефективність експлуата-
ції військової техніки може бути визначена за наявності 
функціонування математичної моделі щодо проведення 
планового ТОіР та РР. Встановлення оптимальної пері-
одичності дозволить обґрунтовано перейти до системи 
проведення ремонтних робіт військової техніки, що буде 
враховувати статистичні дані щодо відмов окремих ви-
робів і його спеціального обладнання, яке на них змонто-
ване, підвищить якість проведення цих робіт, зменшить 
трудовитрати та забезпечить потрібну боєготовність і 
ефективність експлуатації військової техніки.
Система ТОіР та РР є сукупністю взаємопов’язаних 
заходів, що передбачають приведення військової техні-
ки до боєздатного стану та ремонтних органів до засто-
суванням за призначенням [3, 4], насамперед це:
розроблення (удосконалення) НТ і РД на основі ре-
зультатів сучасних науково-технічних досліджень та 
аналізу досвіду експлуатації військової техніки вітчиз-
няного (іноземного) виробництва з питань ТОіР та РР;
розроблення нормативних документів щодо збері-
гання, експлуатації, обслуговування та ремонту військо-
вої техніки;
підготовку фахівців-ремонтників;
підвищення кваліфікації (досвіду) особового складу 
РВП у військових частинах та фахівців-ремонтників на 
підприємствах промисловості з метою підтримки боєз-
датного стану військової техніки в процесі її експлуата-
ції або проведення певного виду ремонту;
заміну на нові або удосконалення існуючих засо-
бів (обладнання, устаткування тощо) для проведення 
ТОіР та РР;
оптимізація планування та організації ТОіР та РР;
виготовлення (закупівля) необхідної кількості запас-
них частинах та організація їх зберігання;
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підвищення професійного рівня та практичних на-
вичок особового складу екіпажів і бойових обслуг з екс-
плуатації військової техніки;
організація заходів з утилізації військової техніки.
Основними шляхами підвищення ефективності 
функціонування системи ТОіР і РР військової техніки є:
підвищення професійного рівня особового складу 
РВП, інженерно-технічного складу та ремонтників на 
підприємствах промисловості з метою проведення ТОіР 
та РР військової техніки;
зосередження діяльності науково-дослідних структур 
Збройних Сил України з військово-технічного напряму 
на проведення системних досліджень з метою вдоско-
налення системи ТОіР та РР, особливо з питань розро-
блення (корегування) НТ і РД на військової техніки та 
координації питань з проведення та контролю ТОіР та РР 
військову техніку на підприємствах промисловості;
науково-технічне супроводження на всіх етапах 
життєвого циклу військової техніки з метою наукового 
обґрунтовування шляхів удосконалення системи мате-
ріально-технічного забезпечення, що спрямовані на під-
вищення ефективності проведення ТОіР і РР військової 
техніки як РВП, так і підприємствами промисловості.
Кожний з перелічених шляхів передбачає необхід-
ність рішення комплексу задач, що вимагають прове-
дення окремих досліджень як теоретичного, так і екс-
периментального характеру.
Вищезазначене є підставою для негайного оновлен-
ня структури системи технічного забезпечення Збройних 
Сил України та розроблення (удосконалення) НТ і РД з 
метою підтримання наявної військової техніки в боєздат-
ному стані, особливо виготовленої ще за часів СРСР.
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Досліджено можливості збільшення циклічного 
ресурсу основних деталей двигуна військового 
призначення на основі моніторингу їх циклічної 
пошкодженості. 
Ключові слова: моніторинг, пошкодженість, 
моделювання, довговічність, ресурс.
Статья посвящена решению важной научно-
технической задачи разработки и обоснования 
научных принципов увеличения ресурсных показа-
телей основных деталей (ОД) турбореактивных 
двухконтурных двигателей с форсажной камерой 
сгорания (ТРДДФ) на основе методики монито-
ринга их циклической поврежденности по резуль-
татам реальных полётных циклов.
Разработана методика, которая позволяет 
проводить мониторинг циклической повреж-
денности ОД ТРДДФ по результатам реальных 
полётных циклов на основе двух концепций экс-
плуатации двигателей: до появления дефекта и 
с безопасного развития дефекта. На основании 
второй концепции разработана методика рас-
чёта скорости роста усталостной трещины, 
определён критический размер трещины на ос-
новании результатов расчёта теплового и НДС. 
Предложены мониторинговые математические 
модели динамики теплового и НДС ОД ТРДДФ. Ве-
рификация предложенных методик подтверди-
ла значение погрешности теплового состояния 
меньше 5° С, погрешности НДС – меньше 1%.
Науково-технічні аспекти 
створення методики 
моніторингу циклічної 
пошкодженості основних 
деталей авіаційного 
двигуна військового 
призначення
А. А. ШУЛЬГІН, ад'юнкт 
(Державний науково-дослідний інститут авіації, 
м. Київ)
УДК 629.7.083.03 Досвід проведення антитерористичної операції на 
сході України й інших сучасних збройних конфліктів 
та аналіз геополітичної обстановки у світі наочно де-
монструють суттєве зростання ролі бойових авіаційних 
комплексів, у тому числі і тактичної авіації, при завою-
ванні панування в оперативному просторі та успішного 
ведення воєнних операцій. За звичай як силові установки 
на літаках тактичної авіації Повітряних Сил Збройних 
Сил України використовуються турбореактивні двокон-
турні двигуни з форсажною камерою згоряння (ТРДДФ). 
Як засвідчує досвід експлуатації ТРДДФ в особливий пе-
ріод та аналіз їх справності, виникає потреба розв’язання 
декількох важливих науково-технічних задач [1].
Серед зазначених вище задач особливу актуальність 
набуває задача дослідження можливостей збільшення ре-
сурсних показників ТРДДФ на основі впровадження сучас-
них стратегій управління ресурсом, концепцій безпечної 
довговічності і безпечного розвитку дефекту для якомога 
повнішого використання їх ресурсних можливостей. Пер-
спективним для вирішення вказаної задачі є оснащення 
ТРДДФ системами моніторингу циклічної пошкодженості, 
що передбачають виконання розрахунків температурного і 
напружено-деформованого стану (НДС) основних деталей 
(ОД) з урахуванням реальних польотних циклів. 
Саме дослідженням щодо створення зазначених сис-
тем, відпрацювання науково-методичних проблем, що 
виникають в процесі їх синтезу, присвячена дана робота.
Аналіз світових досліджень у визначеному напря-
мі, зокрема досвіду провідних двигунобудівних фірм 
«Pratt&Whitney», «General Electric», «Rolls-Royce», ДП 
«Івченко-Прогрес», НВО «Сатурн», ВАТ «Авиадвигатель», 
підтверджує, що одним з найбільш ефективних шляхів по-
шуку резервів і збільшення ресурсу ОД авіаційного двигуна 
є використання систем моніторингу циклічної пошкодже-
ності, в яких, крім інших важливих чинників, враховують 
швидкість зростання тріщини до критичного розміру [2].
На першому етапі поставленого завдання проведено 
декомпозицію ОД ТРДДФ та ранжирування їх на функ-
ціональні групи по типах, ступеня навантаженості та 
наслідкам при руйнуванні для літального апарата. Так, 
диск турбіни високого тиску (ТВТ) ТРДДФ інтерпрету-
вався як найбільш пошкоджуваний елемент від дії мало-
циклової втоми [3]. Більш того, дана ОД визначена як 
ресурсолімітуюча для всього двигуна.
Висока вартість і складність стендових еквівалент-
но-циклічних випробувань дисків ТВТ на ресурс моти-
вують фахівців до використання сучасних обчислюваль-
них технологій ANSYS [4]. Це дозволяє оптимізувати 
час розрахунку та знижує витрати на натурні випро-
бування. Використання платформ ANSYS Mechanical і 
Workbench дозволяє ефективно проводити дослідження 
з урахуванням зміни термомеханічного навантаження, 
дії малоциклової втоми та повзучості при реальному по-
льотному циклі літака тактичної авіації. Зазначене під-
тверджується досвідом успішного використання даного 
програмного комплексу зарубіжними та вітчизняними 
інженерами-конструкторами при проектуванні ТРДДФ. 
В основі ANSYS використовується метод кінцевих еле-
ментів на основі моделі твердотільного (однорідного) 
матеріалу диска ТВТ на різних рівнях [5, 6].
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Для визначення циклічної пошкодженості диска 
ТВТ побудовано 3D модель першого рівня, що зобра-
жена на рис. 1, а. Моделлю другого рівня є сектор диска 
ТВТ з виступами під три лопатки з побудованою сіткою 
кінцевих елементів (рис. 1, б).
Для задання умов навантаження виконано ідентифіка-
цію реального польотного циклу літака тактичної авіації 
по записам бортових систем реєстрації польотних даних. 
На основі даних сигналограми здійснено виділення типо-
вих циклів навантаження двигуна за політ за алгоритмом:
діапазон зміни частоти обертання ротора високого тис-
ку nвд розбивається на класи змінної ширини з урахуван-
ням відповідної разової команди (РК) «Б», «УБ» (табл. 1);
відповідно до табл. 1 поточне значення nвд відно-
ситься до того або іншого класу, що реалізує дискретну 
послідовність класів за часом польоту;
за отриманою послідовністю будується схематиза-
ція процесу навантаження елементів двигуна;
із схематизованого таким чином процесу наванта-
ження методом «дощу», викладеним в ГОСТ 25.101–83, 
визначають повні цикли навантаження (табл. 1).
На рис. 2 типовий польотний цикл роботи двигуна 
розбитий на класи навантаження по типових циклах для 
диска ТВТ з урахуванням методу «дощу» і по частоті 
обертання nвд. За результатами обробки сигналограми 
ідентифікується зміна частоти обертання ротора nвд, тем-
ператури газу, що є вихідними даними і граничними умо-
вами при формуванні узагальненого польотного циклу 
для подальшого розрахунку циклічної пошкодженості.
Для вирішення задачі нестаціонарної теплопровід-
ності в модулі Transient Thermal задавалися граничні 
умови 3-го роду.
Рис. 2. Класи типових циклів навантаження диска ТВТ
Для цього диск ТВТ розбивався на ділянки, на кожній 
з яких задавалися коефіцієнт тепловіддачі α і температура 
на поверхні Т, що відповідає режиму польоту літака [7].
Рис. 3. Ідентифікована сигналограма реального по-
льотного циклу літака тактичної авіації
а                                                                                              б
Рис. 1. 3D модель диска ТВТ ТРДДФ
Таблиця 1. Визначення класу по діапазону зміни nвд
Клас Найменування режиму
Діапазон nвд Разова команда
1
2
3
4
5
Стоп
Малий газ 
Крейсерский 
«Максимал» (УБ) «Максимал» 
(Б)
nвд < 65%
65% < nвд < 77%
77% < nвд < 86%
93% < nвд < 98,5%
97,5% < nвд
УБ
Б
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Загальний вигляд граничних умов 3-го роду показа-
ний на рис. 4. Аналіз рис. 4 показує, що розподіл гра-
ничних умов відповідає роботі двигуна по польотному 
циклу.
Рис. 4. Загальний вигляд заданих граничних умов в програмі
Задання физико-механічних характеристик матері-
алу здійснювалося в модулі Engineering date. Матеріал 
нікелевий сплав ЭП-742 ИД. Його властивості: модуль 
пружності Е і коефіцієнт лінійного розширення λ [8], 
коефіцієнт Пуассона ψ = 0,3. Для врахування неліній-
ності і розрахунку в пружно-пластичній постановці за-
стосовуємо білінійну апроксимацію кривої деформації 
матеріалу [8].
Програма за результатами розрахунку протяго свого 
функціонування формує візуалізацію процесу прогріву 
диска ТВТ в реальному масштабі часу. Розподіли міні-
мальної і максимальної температури диска ТВТ упро-
довж польотного циклу зображені на рис. 5. 
Рис. 5. Зміна максимальної і мінімальної температур диска 
ТВТ в польотному циклі
Аналіз розподілу температури показує, що упро-
довж процесу запуску і виходу двигуна на максималь-
ний режим температура диска постійно змінюється 
і не встигає набути сталого значення. Таким чином, 
характер і величина теплового навантаження на диск 
ТВТ істотно змінюється. Найбільший градієнт темпе-
ратур диска ТВТ виявляється на 60…80 секунді роботи 
ТРДДФ (рис. 5.). Максимальна температура диска ТВТ 
спостерігається на 300 секунді та відповідає режиму 
«повний форсаж».
Після розрахунку теплового стану диска ТВТ для ви-
значення НДС з урахуванням зміни частоти обертання 
необхідно в модулі Transient Structural задати розподіл 
частоти обертання ротора ТВТ відповідно до польотно-
го циклу (рис. 6.). 
Рис. 6. Розподіл частоти обертання диска ТВТ 
в польотному циклі
Результати розподілу напруження в диску ТВТ при 
нелінійному квазістаціонарному розрахунку для най-
більш навантажених режимів показано на рис. 7. 
Рис. 7. Розподіл напруження по радіусу диска ТВТ 
в різні моменти часу
Об’ємне подання розподілу головного напруження в 
диску ТВТ для найбільш навантаженого режиму на 300 
секунді показано на рис. 8, що дає можливість оціни-
ти нерівномірне НДС диска ТВТ з урахуванням впливу 
концентраторів напруження.
Рис. 8. Об’ємний розподіл головного напруження диска ТВТ
На основі розрахованих параметрів НДС визначе-
но найбільш критичні місця диска ТВТ, в яких мож-
ливе зародження тріщини малоциклової втоми. Для 
визначення швидкості росту тріщини в диску ТВТ 
раніше було проведено відповідні дослідження. У 
роботах [9, 10] подано результати моделювання НДС 
диска ТВТ ТРДДФ з локалізацією місць максималь-
ного напруження в поточному польотному циклі та 
розраховано вплив тріщини на кількість циклів до 
руйнування N. Проведені розрахунки засвідчили, що 
вплив півеліптичної тріщини на довговічність диска 
ТВТ досить значний. 
        60 секунда               300 секунда 595 секунда
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У даній роботі на підставі розрахунків також про-
аналізовано вплив рівня навантаження на зміну мак-
симального головного розтягуючого напруження, при 
еквівалентному віднульовому циклі навантаження. Для 
цього виділялася поверхня, що містить тріщину (рис. 9). 
За допомогою запрограмованого макросу відтворювався 
в об’ємній постановці напружений стан даної поверхні.
Розрахунки засвідчили (рис. 10), що тріщина впли-
ває на зміну локального НДС тільки в зоні крайнього 
ряду. В перерізі по осі тріщини не спостерігається істот-
ної зміни характеристик локального НДС. Встановлено, 
що величина максимального головного розтягуючого 
напруження еквівалентного віднульового циклу в диску 
ТВТ з втомною тріщиною в перерізі по осі тріщини в 
2,10…3,75 рази більше загальної величини на виділеній 
поверхні та задовільно узгоджується з теорією [11].
На рис. 11 показана діаграма живучості диска ТВТ з 
півеліптичною тріщиною в критичній зоні. Діаграма на-
ведена залежно від глибини тріщини на поверхні диска 
ТВТ. Як видно з рис. 11, якщо при дефектоскопічному 
контролі мінімальна глибина тріщини, що надійно ви-
являється, складає 0,2; 0,4 або 0,6 мм, то безпечний між-
ремонтний ресурс (інтервал дефектоскопічного контро-
лю) з КN =2 складає 600, 450, або 350 польотних циклів. 
У цьому випадку невиявлені при контролі тріщини не 
досягнуть lкр до наступного ремонту.
Рис. 11. Діаграма живучості диска ТВТ з тріщиною 
в критичній зоні
Достовірність отриманих результатів оцінювалась 
порівняннями з даними термометрування диска ТВТ 
на стенді ЦИАМ (рис. 12, а) та експериментальних 
досліджень тріщиностійкості в ІПМ НАН України ім. 
Г. С. Писаренка (рис. 13) [7, 12,]. Результати, отримані 
з використанням розробленого науково-методичного 
апарату, зображені на рис. 12, б. Різниця між теоретич-
ними і експериментальними даними теплового стану 
диска ТВТ не перевищувала 11% на нестаціонарних 
режимах. На стаціонарних режимах ця різниця змен-
шувалася до 1...3%.
Рис. 12. Порівняльна оцінка результатів нестаціонарного 
розрахунку теплового стану диска ТВТ
Таким чином, отримані результати за допомогою 
розробленого науково-методичного апарату задовольня-
ють вимоги при проектуванні і можуть бути використа-
ні в експлуатації при впровадженні систем моніторингу 
циклічної пошкодженості диска ТВТ ТРДДФ.
Запропонована методика (рис. 14) моніторингу ци-
клічної пошкодженості ОД ТРДДФ за результатами 
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Рис. 9. Виділення поверхні диска ТВТ 
з півеліптичною тріщиною
Рис. 10. Розподіл максимального головного 
напруження на поверхні диска ТВТ з тріщиною
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реальних польотних циклів дозволяє врахувати струк-
туру матеріалу, вплив фізико-механічних характеристик 
елементів структури, циклічність навантаження, повзу-
чість та параметри тріщиностійкості на процеси руйну-
вання під навантаженням. 
За допомогою розробленої методики моніторингу 
циклічної пошкодженості ОД ТРДДФ досліджено диск 
ТВТ АЛ-31Ф. Здійснено математичне моделювання та 
розраховані параметри кількості циклів до руйнування 
при складному багатокомпонентному навантаженні; 
результати засвідчили, що довговічність диска ТВТ без 
дефекту складає 6787 циклів. Для дисків турбін багато-
режимних двигунів регламентований розрахований кое-
фіцієнт запасу по циклічній довговічності NK =5. Тоб-
то, дійсний ресурс складає 1357 циклів. Використання 
методики дозволяє збільшити призначений ресурс дис-
ка ТВД на 327 циклів, або на 24%. 
Рис. 13. Швидкість росту втомної тріщини та її критичне 
значення залежності від числа польотних циклів
Рис. 14. Методика системи моніторингу циклічної пошкодженості ОД ТРДДФ
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Проведено дослідження параметрів тріщиностій-
кості матеріалу диска ТВТ з дефектом. Обґрунтовано, 
що з появою тріщини l=0,2 мм та досягнення нею кри-
тичного розміру l=2 мм довговічність диска ТВТ з де-
фектом складає 829 циклів. З урахуванням коефіцієнта 
запасу по циклічній довговічності KN ресурс складе 165 
циклів, тобто збільшується на 16%.
Крім того, за попередньою оцінкою економічних 
аспектів застосування створюваного науково-мето-
дичного апарата, існує можливість зниження вартості 
1-ї години ресурсу з 1850$ до 1219 $. На підставі про-
ведених досліджень визначено безпечну періодич-
ність контролю дисків при експлуатації ТРДДФ за на-
явності в них втомних тріщин докритичної величини.
Таким чином, забезпечення справності літаків 
тактичної авіації Повітряних Сил Збройних Сил 
України шляхом збільшення встановлених показни-
ків ОД ТРДДФ є одним з актуальних завдань, яке ви-
магає оперативного фахового рішення з мінімальним 
технічним ризиком. 
Є підстави стверджувати, що розглянутий науко-
во-методичний апарат є теоретичною основою одного 
з можливих напрямів забезпечення справності парку 
ТРДДФ у сучасних умовах, коли їх розробник і вироб-
ник не виконує зобов’язання із супроводження експлуа-
тації та підтримання льотної придатності.
Подальшим продовженням роботи може бути визна-
чення циклічної пошкодженості в залежності від різних 
типових польотних циклів літаків тактичної авіації.
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ABOUT ROLE AND PLACE OF GENERAL DESIGNER
IN VITAL FUNCTIONS OF DEFENSIVE-INDUSTRIAL COMPLEX
The present administrative mechanisms concerning the realization of the process of creation and 
mastering of the production of the modern weapons and military equipment have been critically 
analyzed, the content of the activity of the Chief Designer and his role and place in the defense-industrial 
sector of the Ukrainian economy and possible ways of the increase of the work eff ectiveness have been 
shown. 
Key words: military-technical and defense-industrial policy; the equipment for security and defense 
needs of the state; the Chief Designer; the Council of Chief Designers.
Borokhvostov I. V., PhD in Engineering
Central Research Institute of Weapons and Military Equipment of the Armed Forces of Ukraine. Kiev
SUBSTANTIATION OF THE WAYS OF THE ARMED FORCES PROVISIONING  
WITH WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT TAKING INTO ACCOUNT CAPACITIES 
OF THE MILITARY-INDUSTRIAL COMPLEX 
(Part 2)
The expert method is chosen in order to assess the possible options of supplying the Armed Forces with 
weapons and military equipment taking into account the capacities of the military-industrial complex 
of Ukraine. The hierarchical construction of expert evaluation is developed using the hierarchy analysis 
technique resulting in defi ning the criteria for selecting the most suitable among all described in the fi rst 
part of the article options of supplying the Armed Forces with weapons and military equipment. The 
list of major types of weapons and military equipment is formed for which the practical task of expert 
evaluation of global priorities of equipping the Armed Forces is resolved. It is noted that the actual 
calculations during the scientifi c substantiation of tasks and measures of medium-term programs of 
development of weapons and military equipment envisages that this list should comply with the entire 
nomenclature of weapons, military equipment and components to be supplied to Ukraine’s Armed 
Forces in accordance with the type of weapons system defi ned by the General Staff . An expert survey 
is conducted and its results are presented in tabular and graphical form for selected major types of 
weapons and military equipment.
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WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT PROJECT MANAGEMENT 
IN THE CONDITIONS OF UNCERTAINTY AND RISK
The authors off er fundamental organizational and methodical provisions concerning project 
management realization of weapons and military equipment as complex systems in the conditions of 
uncertainty and risk
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ASSESSMENT OF EFFICIENCY OF PROTECTION SYSTEM ELEMENTS FROM INFLUENCE OF 
UPPER SEMI SPHERE FRAGMENTING MUNITION 
Needed values of effi  ciency of protection system elements of armored vehicle upper semi sphere from 
infl uence of fragmenting munitions are forecasted with the help of analytical Markov model.
Аlexandrova Т. Е., Doctor of Technical Sciences 
National Technical University “Kharkiv Polytechnic Institute”
VALUE OF COEFFICIENT OF INTERNAL FRICTION OF MATERIAL 
OF A TRUNK OF A TANK GUN
The technique of search of value of coeffi  cient of internal friction of material of a trunk of a tank 
gun including use of the special experimental stand with the subsequent analysis of settlement and 
experimental results is considered.
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MATHEMATICAL MODEL FOR ASSESSMENT OF COMBAT EMPLOYMENT EFFICIENCY OF 
RECONNAISSANCE UAVS
 Article is devoted to solving scientifi c and applied problem evaluating the eff ectiveness of combat 
employment of reconnaissance unmanned aircraft systems, by mathematical modeling that takes 
into account the complete cycle of combat employment of UAVs a detailed list of tactical and technical 
characteristics of its target equipment.
Derepa A. V., PhD in Engineering
Central Research Institute of Weapons and Military Equipment of the Armed Forces of Ukraine. Kiev
HYDROACOUSTIC INTERFERENCES AND THEIR INFLUENCE ON THE CONSTRUCTION 
STRUCTURE OF THE SYSTEM «HYDROACOUSTIC STATION – SURFACE VESSEL» (Part I)
Coming from the task of the systematized research of descriptions of hydroacoustic armament in 
the real terms, the features of construction of the systems «hydroacoustic station - surface vessel» with 
taking into account infl uence on their structure of hydroacoustic hindrances are considered.
Sivak V., PhD in Engineering
(National Academy of Border Guard Service of Ukraine named after Bohdan Khmelnitsky, 
Khmelnitsky)
INFOLOGICAL MODEL OF INFORMATION SYSTEMS EXPLOITATION MANAGEMENT OF 
VEHICLES FOR MILITARY DESIGNATION
This article proves that border units and bodies of the State Border Guard Service use modern vehicles 
to ensure effi  ciency and mobility. Along with this, during their exploitation course, it is highly topical 
to consider issues concerning the implementation of clear and operational management of gathering 
reliable information about availability and technical condition of vehicles, availability of the drivers 
training level, level of technical readiness of border units to the capability of the solution, as planned 
and unexpected tasks related to the protection of the state border.
In the main part of the article, in the framework of the methodological aspects of developed and 
proposed by the author the Concept of safe exploitation ensuring of bodies and units of the State border 
service of Ukraine vehicles under the conditions of state border protection, the implementation method 
procedure of information support of vehicles safe exploitation under basic conditions has been revealed, 
by developing infological model of maintenance process of vehicles for military purposes according to 
the conditions of its safe state on the basis of the linear border detachment.
This model is a refl ection of vehicles exploitation process for military purposes, following the 
conditions of its safe state within the maximum period, provided the conditions of planned technical 
maintenance.
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The developed infological model of information support of the process of vehicles exploitation, allows 
making the prediction and detection of wide variety of cases occurrence for operational intervention of 
managers and adoption of specifi c management decisions.
Key words: information system, vehicle, exploitation.
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METHODICAL BASES OF THE DEVELOPMENT OF WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT 
MAINTAINABILITY PROGRAM
The article considers approach to the problem of weapons and military equipment maintainability 
enhancement as one of the ways of the effi  ciency improvement of weapons and military equipment 
in the context of troop training. Modern approach to the problem of maintainability of weapons and 
military equipment was defi ned and tasks to solve it in the Armed Forces of Ukraine on the base of 
problem decision analysis in US and major NATO member nations were specifi ed. 
The main directions of the development of maintainability plan and program of weapons and 
military equipment during their development and production were specifi ed.
Gulyaev A., PhD in Engineering, 
Kanishchev V., 
Kolodyazhny V., 
Zubarev O., PhD in Engineering
Central Research Institute of Weapons and Military Equipment of the Armed Forces of Ukraine, Kiev
CONCERNING EFFICIENCY IMPROVEMENT OF THE WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT 
MAINTENANCE AND REPAIR SYSTEM
The failure analysis of military equipment and views how to improve existing maintenance and 
repair system of military equipment by adapting it to the current demands is examined in the article
Resume
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SCIENTIFIC AND TECHNICAL ASPECTS OF THE DEVELOPMENT 
OF METHODOLOGY OF MONITORING OF CYCLIC DAMAGED 
OF BASIC DETAILS OF TFES
The article is devoted to the decision of important scientifi c and technical task of development and 
ground the scientifi c principles of increase the resource indexes of basic details of TFES with a forcing 
combustion on the basis of methodology of monitoring of their cyclic damaged chamber on results 
of the real fl ight cycles.
In the process, the tasks of researches are consistently decided and examined the methodology 
which allows to conduct monitoring of cyclic damaged of basic details of TFES with a forcing 
combustion chamber on results of the real fl ight cycles on the basis of two conceptions of exploitation 
of engines is worked out: to appearance a defect and from safe development of defect. On the basis 
of the second conception methodology of calculation of speed of height of fatigue crack is worked 
out, the critical size of crack is certain on the basis results of calculation of the thermal and tensely-
deformed state. The monitoring mathematical models of dynamics of the thermal and tensely-
deformed state of basic details of TFES are off ered with a forcing combustion chamber. Verifi cation of 
the off ered methodologies confi rmed the value of error of the thermal state <50С, errors of tensely-
deformed state <1%.
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2(10)/2016 • WEAPONS AND MILITARY EQUIPMENT 66
ГРЕК 
Володимир Григорович
Повинні повідомити Вас, шановні читачі, про ще одну велику втрату серед 
фахівців оборонно-промислового комплексу та Міністерства оборони України.
Після тривалої хвороби пішов з життя Володимир Грек – керівник 
Служби з питань оборонно-промислового комплексу й військово-технічного 
співробітництва апарата Ради національної безпеки і оборони України. Він був 
справжнім патріотом України й зробив багато для зміцнення її обороноздатності, 
працюючи в Міністерстві оборони й Раді національної безпеки і оборони України.
Його робота не була публічною, але саме завдяки волі Володимира Григоровича 
Грека цілий ряд найважливіших оборонних програм у галузі ракетної техніки, 
танкобудування, авіації був початий, а ряд інших не був остаточно знищений 
через безгосподарність і безвідповідальность у 2005–2010 роках.
Це був блискуче ерудований професіонал із широким кругозором у всьому, що 
стосувалося озброєння й військових технологій як у світі, так і в Україні.
Наша країна втратила в особі Володимира Григоровича мудру й сильну 
людину.
Приносимо співчуття рідним і близьким Володимира Грека.
Керівник проекту та редакція
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